
上海市七宝中学2023-2024学年高三下学期三模数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、填空题

1．已知集合 }0{ 2|M x x= + ³ ， { | 1 0}N x x= - < ，则M NÇ =      ．

2．已知复数 2 3z i( i)= + （ i为虚数单位），则 z的实部为      ．

3．函数 tan( )
6

π
y x= - + 的最小正周期为      ．

4．记样本数据 10，18，8，4，16，24，6，8，32的中位数为 a，平均数为 b，则a b- =      ．

5．若 1
n

x
x

æ ö+ç ÷
è ø

的二项展开式中第
3
项与第

5
项的系数相等，则该展开式中 4

1

x
的系数为     ．

6．已知函数 ( ) 3 , 1

3 , 1

x

x

x
f x

x-

ì ³
= í

<î
，则 ( )3log 2f 的值为        

7．数列{ }na 满足
2 2n na a+ - = ，若

1 1a = ， 4 4a = ，则数列{ }na 的前 20项的和为      ．

8．已知数列{ }na 满足 1n na a +<
，点

(2 1, )n nP n a+
在双曲线

2 2

1
2 6

x y
- = 上，则 1lim

n
n nP P

+¥ +®
=        ．

9．两本相同的图画书和两本不同的音乐书全部分给三个小朋友，每人至少一本，且两本图

画书不分给同一个小朋友，则不同的分法共有      种.

10．用 ( ),f X G 表示点 X 与曲线G上任意一点距离的最小值．已知 2 2: 1O x y+ =e 及

( )2 2
1 : 4 4O x y- + =e ，设 P为 Oe 上的动点，则 ( )1,f P Oe 的最大值为      ．

11．中国古代建筑的主要受力构件是梁，其截面的基本形式是矩形．如图，将一根截面为

圆形的木材加工制成截面为矩形的梁，设与承载重力的方向垂直的宽度为 x，与承载重力
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的方向平行的高度为 y，记矩形截面抵抗矩 21

6
W xy= ．根据力学原理，截面抵抗矩越大，

梁的抗弯曲能力越强，则宽 x与高 y的最佳之比应为      ．

  

12．空间中
A B、
两点间的距离为

8
，设 1 2 3PP PV

的面积为
S
，令 | |i i iP A PBl = ×

uuur uuur
，若

3

1

2 3i

i

l

=

=å ，

则S的取值范围为       ．

二、单选题

13．已知 0a b< < ，那么下列不等式成立的是（    ）

A．
1 1
a b
< B．

2ab b< C．
b a

a b
> D． 1

a b

b

+
>

14．上海百联集团对旗下若干门店的营业额与三个影响因素分别作了相关性分析，绘制了

如下的散点图，则下述大小关系正确的为（    ）．

A．
1 2 3r r r> > B．

2 3 1> >r r r C．
1 3 2r r r> > D．

3 2 1r r r> >

15．已知函数 ( ) 2 2lnf x x x= + 的图像在 ( )( )1 1,A x f x ， ( )( )2 2,B x f x 两个不同点处的切线相

互平行，则下面等式可能成立的是（    ）
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A． 1 2 2x x+ = B． 1 2

10

3
x x+ = C． 1 2 2x x = D． 1 2

10

3
x x =

16．已知OA是圆柱
1OO 下底面的一条半径， 1OA = ， 1 10OO = ， P为该圆柱侧面上一动点，

PB垂直下底面于点 B，若 PB AOB= Ð ，则对于下述结论：①动点 P的轨迹为椭圆；②动点

P的轨迹长度为2 2π；以下说法正确的为（    ）．

A．①②都正确 B．①正确，②错误

C．①错误，②正确 D．①②都错误

三、解答题

17．已知 ABCV 的内角A， B，C的对边分别为a，b，c，且 3 2 sina c A= ．

(1)求sinC的值；

(2)若 3c = ，求 ABCV 面积S的最大值．

18．如图，在三棱柱
1 1 1ABC ABC- 中，平面

1 1ACC A ^平面 ABC， AB BC^ ，四边形

1 1ACC A 是边长为 2的正方形.

(1)证明：BC ^平面 1 1ABB A ；

(2)若直线
1AC与平面 1 1ABB A 所成的角为 30°，求二面角

1B AC A- - 的余弦值．
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19．如图，已知正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 顶点处有一质点Q，点Q每次会随机地沿一条棱向

相邻的某个顶点移动，且向每个顶点移动的概率相同，从一个顶点沿一条棱移动到相邻顶

点称为移动一次，若质点Q的初始位置位于点 A处，记点Q移动n次后仍在底面 ABCD上

的概率为
nP．

(1)求
2P；

(2)证明：数列 1

2nP
ì ü-í ý
î þ

是等比数列；若
1013

2024nP > ，求
n
的最大值．

20．将离心率相等的所有椭圆称为“一簇椭圆系”．已知椭圆
2

2: 1
2
+ =

x
E y 的左、右顶点

分别为 ,A B，上顶点为D．

(1)若椭圆
2 2

: 1
2

x y
F

s
+ = 与椭圆

E
在“一簇椭圆系”中，求常数

s
的值；

(2)设椭圆
2

2: (0 1)
2

x
G y l l+ = < < ，过

A
作斜率为 1k 的直线 1l 与椭圆

G
有且只有一个公共点，

过D作斜率为
2k 的直线 2l 与椭圆G有且只有一个公共点，求当l为何值时，

1 2k k+ 取得最

小值，并求其最小值；
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(3)若椭圆
2 2

: 1( 2)
2

x y
H t

t
+ = > 与椭圆

E
在“一簇椭圆系”中，椭圆

H
上的任意一点记为

( )0 0,C x y ，试判断 ABCV 的垂心M 是否都在椭圆E上，并说明理由．

21．设 0t > ，函数 ( )y f x= 的定义域为R．若对满足 2 1x x t- > 的任意
1 2x x、 ，均有

2 1( ) ( )f x f x t- > ，则称函数 ( )y f x= 具有“ ( )P t 性质”．

(1)在下述条件下，分别判断函数 ( )y f x= 是否具有 (2)P 性质，并说明理由；

①
3

( )
2

f x x= ；    ②
( ) 10sin2f x x=

；

(2)已知 3( )f x ax= ，且函数 ( )y f x= 具有 (1)P 性质，求实数a的取值范围；

(3)证明：“函数 ( )y f x x= - 为增函数”是“对任意 0t > ，函数 ( )y f x= 均具有 ( )P t 性质”

的充要条件．
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参考答案：

1．{ | 2 1}x x- £ <

【分析】求出集合M 、N ，再根据交集的定义可得．

【详解】由题意， { | 2}M x x= ³ - ， { | 1}N x x= < ，

{ | 2 1}M N x x\ Ç = - £ < ．

故答案为：{ | 2 1}x x- £ <

2． 3-

【分析】利用复数的运算法则，化简为 i( , R)a b a bÎ+ 的形式，即 a为实部.

【详解】 2i(2 3i) 2i 3i -3 2iz = + = + = + .

所以复数的实部为 3- .

故答案为： 3-

3． π

【分析】利用函数 tan( )y xw j= + 的最小正周期计算公式即可求解.

【详解】因为 tany x= 的最小正周期为 π ,

所以函数
tan( )y xw j= +

的最小正周期为
π

| |w
，

所以函数 tan( )
6

π
y x= - + 的最小正周期为

π
π

| 1|
=

-
,

故答案为： π .
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4． 4-

【分析】先将样本数据按从小到大进行排列，再根据样本数据的中位数、平均数概念和公

式进行计算即可.

【详解】将样本数据按从小到大的顺序排列，得 4，6，8，8，10，16，18，24，32，

所以中位数 10a = ，

由平均数的计算公式得 ( )1
4 6 8 8 10 16 18 24 32 14

9
b = + + + + + + + + = ，

所以 10 14 4a b- = - = - .

故答案为： 4- .

5．6

【分析】求得二项式的展开式的通项公式，由题意可得
2 4C Cn n= ，可求得

6n =
，可求 4

1

x
项

的系数.

【详解】 1
n

x
x

æ ö+ç ÷
è ø

的展开式为 2
1

1
( ) 0,1 ,C ,Cr n r r n rr

r n nT nx rx
x

- -
+ = == ，gg Lg ，

因为二项展开式中第3项与第5项的系数相等，

所以 2 4C Cn n= ，所以 6n = ，

令6 2 4r- = - ，解得 = 5r ，

所以该展开式中的
4

1

x
系数为

5
6C 6= .

故答案为：6.

6．
1

2
/0.5
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【分析】根据题意，结合指数幂与对数的运算法则，准确计算，即可求解.

【详解】由函数 ( ) 3 , 1

3 , 1

x

x

x
f x

x-

ì ³
= í

<î
，因为 30 log 2 1< <

，所以 ( ) 1
3 3log 2 log 2

3

1
log 2 3 3

2
f

--= = = .

故答案为：
1

2 .

7．210

【分析】数列{ }na 的奇数项、偶数项都是等差数列，结合等差数列求和公式、分组求和法

即可得解.

【详解】数列{ }na 满足
2 2n na a+ - = ，若

1 1a = ， 4 4a = ，则
2 4 2 4 2 2a a= - = - = ，

所以数列{ }na 的奇数项、偶数项分别构成以 1，2为首项，公差均为 2的等差数列

所以数列{ }na 的前 20项的和为 ( ) ( )1 2 20 1 3 19 2 4 20a a a a a a a a a+ + + = + + + + + + +L L L

10 9 10 9
10 1 2 10 2 2 210

2 2

´ ´
= ´ + ´ + ´ + ´ = .

故答案为：210.

8．4

【分析】根据向量法，当n®+¥时，
1n nP P +

uuuuuur
与渐近线平行，且

1n nP P +

uuuuuur
在 x轴的投影为 2，渐

近线倾斜角为
60a = °
，则 1

2
lim

cosn nn
P P

¥ a+®+
= ，即可求出.

【详解】作出示意图如图所示：
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当n®+¥时，
1n nP P +

uuuuuur
与渐近线平行，

1n nP P +

uuuuuur
在 x轴的投影为 2，

不妨取渐近线 6
3

2
y x x= = ，令其倾斜角为

a
，则 tan 3a = ，

所以
60a = °
，所以 1

2 2
lim 4

cos cos60n n
n

P P
¥ a+®+

= = =
°

.

故答案为：4.

9．15

【分析】按照分组的结果分类讨论，利用分类加法原理求解即可.

【详解】不妨记两本相同的图书为元素1,1，两本不同的音乐书为元素3, 4，根据题意，分

类讨论：

若分组情况为13,1,4时，此时分配给三个小朋友的方法有 3
3A 6= 种情况；

若分组情况为14,1,3时，此时分配给三个小朋友的方法有 3
3A 6= 种情况；

若分组情况为34,1,1时，此时分配给三个小朋友的方法有 1
3C 3= 种情况；

综上，不同的分法共有6 6 3 15+ + = 种.

故答案为：15

10．3

【分析】由圆心距与半径的关系可得到两圆相离，再由题意与圆的知识即可求解．

【详解】如图所示，

  

2 2: 1O x y+ =e

得到圆心

1(0,0), 1O r =

；

( )2 2
1 : 4 4O x y- + =e 得到圆心

1 2(4,0), 2O r = ；
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由于
1 1 2| | 4OO r r= > + ，所以两圆相离，因为 P为 Oe 上的动点， ( )1 1, 2f P O PO= -e ，

所以要使 ( )1,f P Oe 取得最大值，只需
1| |PO 最大即可，

因为
1 max 1| | | | 1 5PO OO= + = ，则 ( )1,f P Oe 的最大值为3 .

故答案为：3.

11． 2

2
/ 1

2
2

【分析】根据题意可知 ( ) ( )2 2 3 21 1
,0

6 6
W x d x x d x x d= - = - + < < ，利用导数判断单调性和

最值，进而可得结果.

【详解】设圆的直径为d ， 则 2 2 2x y d+ = ，即 2 2 2y d x= - ，

由题意可得： ( ) ( )2 2 3 21 1
,0

6 6
W x d x x d x x d= - = - + < < ，则 ( )2 21

3 0
6

W x d¢ = - + = ，

令
0W ¢ >
时， 解得 3

0
3

x d< < ；令
0W ¢ <
时， 解得 3

3
d x d> > ；

可知
W
在 3

0,
3

d
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

单调递增， 在 3
,

3
d d

æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

单调递减，则 3

3
x d= 时，

W
取最大值．

此时

2 21 6

3 3
y d d d= - =

． 所以

3
23 .
26

3

dx

y d
= =

故答案为： 2

2
.

12． (0,12 3ùû
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【分析】根据公式 2 21
·( ) ( )

4
a b a b a bé ù= + - -ë û
r r rr r r

对向量进行处理，再结合不等式得出

2 2 2

1 2 316 16 16 0PM PM PM- + - + - =
uuuur uuuur uuuur

，即可推出点 1 2 3, ,P P P
在以M为球心 4为半径的球面

上，从可求得答案.

【详解】由题意可知 2 21
= ( ) ( )

4i i i i i i iPA PB PA PB PA PBl é ù= × + - -ë û
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

设 ,A B中点为M ，则 2i i iP A PB PM+ =
uuur uuur uuuur

，
i iP A PB BA- =
uuur uuur uuur

，

所以
2 221

(2 ) 16
4i i iPM BA PMl é ù= - = -ê úë û

uuuur uuur uuuur
，

由
3

1

2 3i

i

l

=

=å ，得
31 22 2 2 3ll l+ + = ，则

3 31 2 1 233 2 2 2 3 2l ll l l l+ += + + ³ ，

当且仅当 31 22 2 2ll l= = 时等号成立，则 1 2 32 1l l l+ + £ ，

即 1 2 3 0l l l+ + £
，即

2 2 2

1 2 316 16 16 0PM PM PM- + - + - £
uuuur uuuur uuuur

，

则
2 2 2

1 2 316 16 16 0PM PM PM- + - + - =
uuuur uuuur uuuur

，即
2

16, 4i iPM PM= =
uuuur uuuur

，

即点
1 2 3, ,P P P在以M为球心 4为半径的球面上，

先说明圆的内接三角形为正三角形时，面积最大；

设 ABCV 为半径为 r的圆的内接三角形，

则 21 1
sin 2 sin 2 sin sin 2 sin sin sin

2 2ABCS ab C r A r B C r A B C= = × × × =V
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3
2 sin sin sin

2
3

A B C
r

+ +æ ö£ ç ÷
è ø

，当且仅当
sin sin sinA B C= =

时等号成立，

即
ABCV

为正三角形时，其面积取到最大值 23 3

4
r ，

由于点
1 2 3, ,P P P在以M为球心 4为半径的球面上，故

1 2 3PP PV 的面积 S可以无限小，

max

3 3
16 12 3

4
S = ´ = ，

即 S的取值范围为 (0,12 3ùû，

故答案为： (0,12 3ùû .

【点睛】关键点睛：解答本题的关键要利用 2 21
·( ) ( )

4
a b a b a bé ù= + - -ë û
r r rr r r

以及均值不等式推出

2 2 2

1 2 316 16 16 0PM PM PM- + - + - =
uuuur uuuur uuuur

，从而推出点 1 2 3, ,P P P
在以M为球心 4为半径的球面，

即可求解.

13．D

【分析】利用特值或不等式的性质可得答案.

【详解】对于A， 
2 1 0- < - <

，而
1

1
2

- > - ，A不成立；

对于 B， 2 1 0- < - < ，而 ( ) ( ) ( )2
2 1 1- ´ - > - ，B不成立；

对于 C，
2 2b a b a

a b ab

-
- = ，因为

0a b< <
，所以

2 20,ab a b> > ， 0
b a

a b
- < ，即

b a

a b
< ，C不

成立；
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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/61520404414

3011300
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