
江苏省太湖高级中学 2023-2024 学年高三第五次模拟考试数学试卷
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．在 ABCV 中，内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，且 cos sina B b A c  .若 2a  ， ABCV 的面积为

3( 2 1) ，则b c （    ）

A．5 B． 2 2 C．4 D．16

2．已知 R 为实数集，  2| 1 0A x x   ，
1| 1B x
x

   
 

，则  A B RI ð （    ）

A．{ | 1 0}x x   B．{ | 0 1}x x  C．{ | 1 0}x x   D．{ | 1 0 1}x x x   或

3．已知集合 1,2,3, 4, 6{ }5,A  的所有三个元素的子集记为 1 2 3 ,, , *,nB B B B n N  ．记 ib 为集合 iB 中的最大元素，

则 1 2 3 nb b b b    （　　）

A． 45 B．105 C．150 D． 210

4．2019 年某校迎国庆 70 周年歌咏比赛中，甲乙两个合唱队每场比赛得分的茎叶图如图所示（以十位数字为茎，个位

数字为叶）.若甲队得分的中位数是 86，乙队得分的平均数是 88，则 x y  （    ）

A．170 B．10 C．172 D．12

5．本次模拟考试结束后，班级要排一张语文、数学、英语、物理、化学、生物六科试卷讲评顺序表，若化学排在生物

前面，数学与物理不相邻且都不排在最后，则不同的排表方法共有（   ）

A．72 种 B．144 种 C．288 种 D．360 种

6．若点 ( 3,4)P  是角 的终边上一点，则 sin 2 （    ）

A．
24
25

 B．
7
25

 C．
16
25

D．
8
5



7．已知函数    sin 0
6

f x A x a a A       
 

在区间
70,
3

 
  

有三个零点 1x ， 2x ， 3x ，且 1 2 3x x x  ，若

1 2 3
52
3

x x x 
   ，则  f x 的最小正周期为（    ）

A．
2


B．
2
3


C． D．
4
3


8．一个算法的程序框图如图所示，若该程序输出的结果是
3
4
，则判断框中应填入的条件是（    ）

A． 5?i  B． 5?i  C． 4?i  D． 4?i 

9．在声学中，声强级 L （单位：dB）由公式 12101
10

IL g 

   
 

给出，其中 I 为声强（单位： 2W/m ）. 1 60dBL  ，

2 75dBL  ，那么
1

2

I
I

 （    ）

A．
4
510 B．

4
510

 C．
3
2

 D．
3
210



10．已知 ,x y 满足

0
0

1

x y
x y
x


 



…
…

…
，则

3
2

y
x




的取值范围为（    ）

A．
3 ,4
2

 
  

B． (1, 2] C． ( ,0] [2, ) U D． ( ,1) [2, )  

11．已知  3 2z i i  ，则 z z  （    ）

A．5 B． 5 C．13 D． 13

12．记 nS 为数列 na 的前 n 项和数列 na 对任意的 *,p q  N 满足 13p q p qa a a    .若 3 7a   ，则当 nS



取最小值时， n 等于（    ）

A．6 B．7 C．8 D．9

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．

8
12

2
x

x
 

 
 

展开式的第 5 项的系数为_____.

14．如图，椭圆 ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的离心率为 e，F 是 的右焦点，点 P 是 上第一角限内任意一点，

 0OQ OP  
uuur uuur

， 0FQ OP 
uuur uuur

，若 e  ，则 e的取值范围是_______．

15．已知 x ， y 为正实数，且 2 4 41xy x y   ，则 x y 的最小值为________________.

16．已知数列 na 满足 1 3n na a  ,且 2 4 6 9a a a   ,则  1 5 7 9
3

log a a a   ______.

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）已知函数     2( ) 1 ln 1 ( 0)f x a x x x ax a      是减函数.

（1）试确定 a 的值；

（2）已知数列     *
1 2 3

ln 1
1n n n n

n
a a T a a a a n N

n


  


L L ，求证：  ln 2 1
2n
nn T     .

18．（12 分）已知函数 ( ) ln( ) ,xf x e x m m m R     .

（1）若 0x  是函数 ( )f x 的极值点，求 ( )f x 的单调区间；

（2）当 2m  时，证明： ( )f x m

19．（12 分）数列 na 满足 0na  ， 1 1a  且 1 13 0n n n na a a a    .

（1）证明：数列
1

na
 
 
 

是等差数列，并求数列 na 的通项公式；

（2）求数列 1n na a  的前 n 项和 nS .

20．（12 分）已知函数 f（x） 21
2

x  ax﹣lnx（a∈R）.

（1）若 a＝2 时，求函数 f（x）的单调区间；



（2）设 g（x）＝f（x） 23
2

x  1，若函数 g（x）在
1 e
e

 
  

， 上有两个零点，求实数 a 的取值范围.

21．（12 分）已知在平面四边形 ABCD中，
3 , , 1,
4

ABC AB AD AB ABC
    V 的面积为

1
2

.

（1）求 AC 的长；

（2）已知
17
2

CD  ， ADC 为锐角，求 tan ADC .

22．（10 分）设数阵
11 12

0
21 22

a a
A

a a
 

  
 

，其中 11a 、 12a 、 21a 、  22 1,2, ,6a  L ．设    1 2, , , 1, 2, ,6lS e e e L L ，

其中 1 2 le e e  L ， l N  且 6l ≤ ．定义变换 k 为“对于数阵的每一行，若其中有 k 或 k ，则将这一行中每个数都

乘以 1 ；若其中没有 k 且没有 k ，则这一行中所有数均保持不变”（ 1k e 、 2e 、L 、 le ）．  0S A 表示“将 0A 经

过 1e
 变换得到 1A ，再将 1A经过

2e 变换得到 2A 、L  ，以此类推，最后将 1lA  经过 le 变换得到 lA ”，记数阵 lA 中四个

数的和为  0ST A ．

（1）若 0

1 2
1 5

A  
  

 
，写出 0A 经过 2 变换后得到的数阵 1A ；

（2）若 0

1 3
3 6

A  
  

 
，  1,3S  ，求  0ST A 的值；

（3）对任意确定的一个数阵 0A ，证明：  0ST A 的所有可能取值的和不超过 4 ．

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】

根据正弦定理边化角以及三角函数公式可得
4

A 
 ,再根据面积公式可求得 6(2 2)bc   ,再代入余弦定理求解即可.

【详解】

ABCV 中, cos sina B b A c  ,由正弦定理得 sin cos sin sin sinA B B A C  ,



又 sin sin( ) sin cos cos sinC A B A B A B    ,

∴ sin sin cos sinB A A B ,又 sin 0B  ,∴ sin A cos A ,∴ tan 1A  ,又 (0, )A  ,

∴
4

A 
 .∵ 1 2sin 3( 2 1)

2 4ABCS bc A bc   V ,

∴ bc  6(2 2) ,∵ 2a  ,∴由余弦定理可得 2 2( ) 2 2 cosa b c bc bc A    ,

∴ 2( ) 4 (2 2)b c bc    4 (2 2) 6(2 2) 16      ,可得 4b c  .

故选：C

【点睛】

本题主要考查了解三角形中正余弦定理与面积公式的运用,属于中档题.

2、C

【解析】

求出集合 A， B ， BRð ，由此能求出 ( )RA BI ð ．

【详解】

RQ 为实数集， 2{ | 1 0} { | 1 1}A x x x x   „ „ „ ，
1{ | 1} { | 0 1}B x x x
x

  … „ ，

{ | 0R B x x  „ð 或 1}x  ，

( ) { | 1 0}RA B x x  I „ „ð ．

故选：C ．

【点睛】

本题考查交集、补集的求法，考查交集、补集的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

3、B

【解析】

分类讨论，分别求出最大元素为 3,4,5,6 的三个元素子集的个数，即可得解.

【详解】

集合 M 含有3个元素的子集共有
3
6 20C  ，所以 20k  ．

在集合 1,2,3, ,iB i k （ ）中：

最大元素为3的集合有
2
2 1C  个；

最大元素为 4 的集合有
2
3 3C  ；



最大元素为5的集合有 2
4 6C  ；

最大元素为6的集合有
2
5 10C  ；

所以 1 2 3 4 5 3 1 4 3 5 6 6 10 105b b b b b          ＝ ＝ ．

故选： B ．

【点睛】

此题考查集合相关的新定义问题，其本质在于弄清计数原理，分类讨论，分别求解.

4、D

【解析】

中位数指一串数据按从小（大）到大（小）排列后，处在最中间的那个数，平均数指一串数据的算术平均数.

【详解】

由茎叶图知，甲的中位数为80 86x  ，故 6x  ；

乙的平均数为
78 82 80 89 91 93 97 88

7
y      

 ，

解得 6y  ，所以 12x y  .

故选：D.

【点睛】

本题考查茎叶图的应用，涉及到中位数、平均数的知识，是一道容易题.

5、B

【解析】

利用分步计数原理结合排列求解即可

【详解】

第一步排语文，英语，化学，生物 4 种，且化学排在生物前面，有
2
4 12A  种排法；第二步将数学和物理插入前 4 科

除最后位置外的 4 个空挡中的 2 个，有
2
4 12A  种排法，所以不同的排表方法共有12 12 144  种.

选 B .

【点睛】

本题考查排列的应用，不相邻采用插空法求解，准确分步是关键，是基础题

6、A

【解析】

根据三角函数的定义，求得
4 3sin ,cos
5 5

    ，再由正弦的倍角公式，即可求解.



【详解】

由题意，点 ( 3,4)P  是角 的终边上一点，

根据三角函数的定义，可得
4 3sin ,cos
5 5

    ，

则
4 3 24sin 2 2sin cos 2 ( )
5 5 25

         ，故选 A.

【点睛】

本题主要考查了三角函数的定义和正弦的倍角公式的化简、求值，其中解答中根据三角函数的定义和正弦的倍角公式，

准确化简、计算是解答的关键，着重考查了推理与运算能力，属于基础题.

7、C

【解析】

根据题意，知当
7π
3

x


 时，
π 5π
6 2

x   ，由对称轴的性质可知 1 2
2π
3

x x


  和 2 3
8π
3

x x


  ，即可求出w，即可求

出  f x 的最小正周期.

【详解】

解：由于    sin 0
6

f x A x a a A       
 

在区间
70,
3

 
  

有三个零点 1x ， 2x ， 3x ，

当
7π
3

x


 时，
π 5π
6 2

x   ，

∴由对称轴可知 1x ， 2x 满足 1 2
π π π 2
6 6 2

x x      ，

即 1 2
2π
3

x x


  .

同理 2x ， 3x 满足 2 3
π π 3π 2
6 6 2

x x      ，即 2 3
8π
3

x x


  ，

∴ 1 2 3
10π 5π2
3 3

x x x


    ， 2  ，

所以最小正周期为：
2π π
2

T   .

故选：C.

【点睛】

本题考查正弦型函数的最小正周期，涉及函数的对称性的应用，考查计算能力.

8、D



【解析】

首先判断循环结构类型，得到判断框内的语句性质，然后对循环体进行分析，找出循环规律，判断输出结果与循环次

数以及 i 的关系，最终得出选项．

【详解】

经判断此循环为“直到型”结构，判断框为跳出循环的语句，

第一次循环：
1 10 1 1 2

1 2 2
S i     


， ；

第二次循环：
1 1 2 2 1 3
2 2 3 3

S i     


， ；

第三次循环：
2 1 3 3 1 4
3 3 4 4

S i     


， ，

此时退出循环，根据判断框内为跳出循环的语句， 4i  ？，故选 D．

【点睛】

题主要考查程序框图的循环结构流程图，属于中档题． 解决程序框图问题时一定注意以下几点：(1) 不要混淆处理框

和输入框；(2) 注意区分程序框图是条件分支结构还是循环结构；(3) 注意区分当型循环结构和直到型循环结构；(4) 

处理循环结构的问题时一定要正确控制循环次数；(5) 要注意各个框的顺序，（6）在给出程序框图求解输出结果的试

题中只要按照程序框图规定的运算方法逐次计算，直到达到输出条件即可．

9、D

【解析】

由 12101
10

IL g 

   
 

得 lg 12
10
LI   ，分别算出 1I 和 2I 的值，从而得到

1

2

I
I 的值.

【详解】

∵ 12101
10

IL g 

   
 

，

∴    1210 lg lg10 10 lg 12L I I    ，

∴ lg 12
10
LI   ，

当 1 60L  时， 1
1

60lg 12 12 6
10 10
LI       ，∴ 6

1 10I  ，

当 2 75L  时， 2
2

75lg 12 12 4.5
10 10
LI       ，∴ 4.5

2 10I  ，

∴
36

1.51 2
4.5

2

10 10 10
10

I
I

 
   ，



故选：D.

【点睛】

本小题主要考查对数运算，属于基础题.

10、C

【解析】

设
3
2

yk
x





，则 k 的几何意义为点 ( , )x y 到点 (2,3) 的斜率，利用数形结合即可得到结论.

【详解】

解：设
3
2

yk
x





，则 k 的几何意义为点 ( , )P x y 到点 (2,3)D 的斜率，

作出不等式组对应的平面区域如图：

由图可知当过点 D 的直线平行于 x 轴时，此时
3 0
2

yk
x


 


成立；
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当过点 A时，
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故
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的取值范围为 ( ,0] [2, ) U ；

故选：C.

【点睛】

本题考查简单线性规划的非线性目标函数函数问题，解题时作出可行域，利用目标函数的几何意义求解是解题关键．对

于直线斜率要注意斜率不存在的直线是否存在．
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