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陕西省咸阳市 2023 届高三三模理科数学试题

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

一、单选题

1．设集合 *{ | 1 3}A x N x    ，则集合 A的真子集个数是（     ）

A．6 B．7 C．8 D．15

2．已知复数
2 3i

i
z 
 ，则复数 z的共轭复数的虚部是（     ）

A． 2 B． 2i C．2 D．3

3．如图，在 ABCV 中，点D为BC边的中点， O为线段 AD的中点，连接CO并延长交 AB

于点 E ，设 AB a
uuur r

= ， AC b
uuur r

，则CE 
uuur

（    ）

A．
1 3

4 4
a b
r r

B． 1

4
a b
r r

C． 1

3
a b
r r

D．
1 3

3 4
a b
r r

4．已知方程 2sin 2sin cos 2sin 4cos 0        ，则 2cos sin cos   （    ）

A．
4

5
 B．

3

5
C．

3

5
- D．

4

5

5．已知函数 ( )f x 的部分图象如图所示，则它的解析式可能是（    ）

A．
e

( )
sin

x
f x

x
 B．

e
( )

cos
x

f x
x



C． ( ) e cosxf x x D． e sinxf x x

6．已知正三棱锥 A BCD 的所有棱长均为 2，点 M，N 分别为棱 AD 和 BC 的中点，点



试卷第 2 页，共 4 页

E 为棱 AB上一个动点，则三角形MEN 的周长的最小值为（    ）

A．3 B．2 2 C．1 2 3  D． 4 2

7．已知函数  2f x x ax b   的两个零点分别在区间0,1和1,2 上，则 1f  的取值

范围为 （   ）

A．1,5 B．1,5

C． 2,6 D． 2,6

8．已知函数  π2sin ( 0)
6

f x x  
   

 
，对任意xR ，恒有  π

3
f x f  

  
 

，且 ( )f x

在
π

0,
4

 
 
 

上单调递增，则下列选项中不正确的是（     ）

A． 2

B．函数 ( )f x 的对称轴方程为  π π

2 3

kx k  Z

C．
π

12
y f x 
  

 
为奇函数

D． ( )f x 在
ππ
,

4 4

 
  

上的最大值为
3

2

9．已知实数  , 0,2x y ，任取一点 ,x y ，则该点满足 2 21 2x y   的概率是（    ）

A．
π

8
B．

1 π

4 8


C．
3 π

4 8
 D．

π

4

10．已知
1

2023
a  ， 2022

2023eb  ，

1cos
2023

2023
c  ，则（    ）

A． a b c  B．b a c 

C．b c a  D． a c b 

11．已知等差数列
n

a ，
n

b 的前n项和分别为
n

S ，
n

T ，若 2 3
n n

n S nT  ，则 5

6

a
b



（    ）

A．
9

25
B．

1

3
C．

9

21
D．

11

25

12．已知抛物线 2
1

( 8)
4

y x y  ，把该抛物线绕其对称轴旋转一周得到一个几何体，在

该几何体中放置一个小球，若使得小球始终与该几何体的底部相接，则小球体积的最大

值为（    ）

A．4π B．
4
π

3
C．

32
π

3
D．

256
π

3
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二、填空题

13．若一数列为 2，7，14，23，，则该数列的第8个数是________．

14．已知三角形ABC的三个内角A 、 B、C 所对的边分别是 a 、b 、c，若

cos cos 3a C c A  ，且 2 2a c 9 ac   ，则 ABCV 面积的最大值为______．

15．已知 ( )f x 是定义在 R 上的偶函数，当 0x  时， ( ) e cosxf x x  ，则不等式

π( 1) 1 ef x  的解集是 ________ ．

16．已知
1

F ，
2

F 是双曲线
2 2

: 1
5 4

x yC   的左，右焦点，点 M 是双曲线 C 在第一象限上

一点，设 I，G 分别为
1 2

MF F△ 的内心和重心，若 IG 与 y 轴平行，则
1 2

MF MF 
uuuur uuuur

________．

三、解答题

17．从某市统考的学生数学考试卷中随机抽查 100 份，分别统计出这些试卷总分，由总

分得到如下的频率分布直方图．

(1)求这 100 份数学试卷的样本平均分（同一组中的数据用该组区间的中点值作代表）；

(2)在样本中，从数学成绩不低于 125 分的试卷中，随机抽取 3 份进行答卷情况分析，设

X 为抽取的试卷成绩不低于 135 分的试卷份数，求 X 的分布列及数学期望．

18．如图，三棱柱
1 1 1

ABC ABC- 的侧面
1 1

BBC C 是边长为 1的正方形，平面
1 1

BBC C平

面
1 1

AAB B， 4AB ，
1 1

60AB B  ，G 是
1 1

AB 的中点．
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(1)求证：平面GBC 平面
1 1

BBC C ；

(2)在线段BC上是否存在一点 P ，使得二面角
1

P GB B  的平面角为 30°？若存在，求

BP 的长；若不存在，请说明理由．

19．已知数列
n

a 满足
1

2 1
n n

a a n

  ，且

1
1a  ．

(1)求数列
n

a 的通项公式；

(2)数列
n

a 的前 n 项和为
n

S ，若 2023
n

S  ，求 n 的最大值．

20．已知椭圆C ：
2 2

2 2
1

x y
a b

 （ 0a b  ）的左，右焦点分别为
1

F ，
2

F ，M 为椭圆C

上的一个动点，
1 2

F MF 的最大值为120，且点 M 到右焦点
2

F 距离的最大值为

2 3 ．

(1)求椭圆C 的方程；

(2)已知过点
2

F 的直线 l交椭圆C 于A ， B两点，当
1

F ABV 的面积最大时，求此时直线 l

的方程．

21．已知函数    e 1 lnxf x a x ax    （ 0a  ）．

(1)当 1a  时，求曲线 y f x 在点  1, 1f 处的切线方程；

(2)若对于任意的 0x  ，有 0f x  ，求正数 a 的取值范围．

22．直线
2

:
1

x a t
l

y t
 




（t 为参数），圆
π

: 2 2 sin( )
4

C    （极轴与 x 轴的非负半轴重

合，且单位长度相同）．

(1)求圆心 C 到直线 l 的距离；

(2)若直线 l 被圆 C 截得的弦长为
6 5

5
，求 a 的值．

23．已知定义在 R 上的函数 ( ) 1 2f x x x    的最小值为 p．

(1)求 p 的值；

(2)设 , ,a b cR ， 2 2 22 3 2a b c p   ，求证： 2 3 6a b c   ．
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参考答案：

1．B

【分析】由题意列举出集合A 中的元素，再用真子集个数公式 2 1n （ n为集合中元素个数）

计算即可．

【详解】因为 *{ | 1 3}A x N x    ，

所以 {1,2,3}A ，

所以集合 A的真子集个数是 32 1 7  ，

故选：B．

2．C

【分析】由复数的乘法、除法运算化简复数，再由共轭复数的定义求解即可.

【详解】
2 3i 2i 3

3 2i
i 1

z  
  


，

则复数 z的共轭复数为 3 2iz  ，则 3 2iz  的虚部为 2.

故选：C.

3．C

【分析】设 AE AB
uuur uuur

，再根据平面向量基本定理分别表示 ,CO CE
uuur uuur

，进而根据向量共线设

CE CO
uuur uuur

，代入向量可得

1

3

4

3









 


，进而得到CE
uuur

.

【详解】设 AE AB
uuur uuur

，则CE AE AC a b   
uuur uuur uuur rr

，又

 1 1 1 1 1 3 1 3

2 2 2 4 4 4 4 4
CO CA CD AC AB AC AB AC a b        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur rr

，

设CE CO
uuur uuur

，则
1 3

4 4
a b a b  
   

 

r rr r
，

故
4
3

1
4













，即

1

3

4

3









 


，

故
4 1

3 3
CE CO a b  
uuur uuur rr

.

故选：C

4．B

【分析】由 2sin 2sin cos 2sin 4cos 0        ，变形为  sin 2cos sin 2 0     ，得
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到 tan 2= - ，再由
2

2

2 2

cos sin coscos sin cos
cos sin
  

  
 


 


，利用商数关系求解.

【详解】解：因为方程 2sin 2sin cos 2sin 4cos 0        ，

所以    sin sin 2cos 2 sin 2cos 0        ，

即  sin 2cos sin 2 0     ，则sin 2cos 0   或 sin 2 0  （舍去），

所以 tan 2= - ，

所以
2

2

2 2

cos sin coscos sin cos
cos sin
  

  
 


 


，


22

1 21 tan 3

1 tan 1 2 5






 




 
，

故选：B

5．D

【分析】利用排除法，结合函数图象，利用函数的定义域和导数研究函数的单调性，依次判

断选项即可.

【详解】由图象可知，函数 f（x）的定义域为 R.

A：  e
sin

x

x
f x  ，函数 ( )f x 的定义域为 π, Zx x k k  ，所以 A 不符题意；

B：  e
cos

x

x
f x  ，函数 ( )f x 的定义域为

π
π, Z

2
x x k k 

   
 

，所以 B 不符题意；

C：当0 πx  时， ( ) e cosxf x x  ，则 ( ) e cos e sin e (cos sin )x x xf x x x x x       ，

当
π

0
4

x  时， ( ) 0f x  ，当
π

π
4

x  时， ( ) 0f x  ，

所以 ( )f x 在
π

0,
4

 
 
 

上递增，在
π
,π

4

 
 
 

上递减，所以
π

4
f  
 
 

是函数的极大值，

结合图形，
π

4
f  
 
 

不是极大值，故 C 不符题意；

D：当0 πx  时， ( ) e sinxf x x  ，

则 ( ) e cos e sin e (cos sin )x x xf x x x x x       ，

当
3π

0
4

x  时， ( ) 0f x  ，当
3π

π
4

x  时， ( ) 0f x  ，

所以 ( )f x 在
3π

0,
4

 
 
 

上递增，在
3π

,π
4

 
 
 

上递减，结合图形，D 符合题意；

故选：D．

6．B



答案第 3页，共 16 页

【分析】将侧面 ABC和侧面 ABD展开为一个平面，求出 ME NE 最短时的长度，再计算出

MN的长度即可．

【详解】根据题意，将正三棱锥 A BCD 的侧面 ABC和侧面 ABD展开为一个平面，如图所

示，

当点M ， N ，E 在同一直线上时， ME NE 最短，

因为正三棱锥 A BCD 的所有棱长均为 2，

所以 AD DB BC AC   ，即四边形 ADBC为菱形，

又因为点 M，N 分别为棱 AD和 BC 的中点，

所以四边形 AMNC为平行四边形，

所以 2MN AC  ，

下面求MN的长；

连接DN，过点A 和点 N 作 AO平面 ABC，MP 平面 ABC，垂足为点O和点 P ，

因为三棱锥 A BCD 为正三棱锥，

所以点O和点 P 在底面 ABC的中线DN上，且点O为等边三角形 ABC的中心，

则
1

1
2

CN BC   ， 2 2 2 22 1 3DN CD CN     ，

所以
2 2 3

3 3
NP DO DN   ，

因为 AO平面 ABC，MP 平面 ABC，OD 平面 ABC，

所以 //AO MP ， AO OD ，则MP OD ，

又因为点 M 为 AD中点，所以
1

2
MP AO ，

在Rt AODV 中， 2 2 2 2
2 3 2 6

2 ( )
3 3

AO AD DO     ，则
6

3
MP  ，

在Rt MPN△ 中， 2 2 2 2
6 2 3

( ) ( ) 2
3 3

MN MP NP     ，

所以三角形MEN 的周长的最小值为 2 2NE ME MN    ，

故选：B．
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.  

7．C

【分析】由题意可得

0

1 0

4 2 0

b
a b

a b



  

  

，画出可行域及目标函数，利用 z 的几何意义求出最值，

即可求解.

【详解】由题意可得





0 0

1 0

2 0

f
f
f

 



 

，即

0

1 0

4 2 0

b
a b

a b



  

  

则表示的可行域如图阴影部分（三角形内部，不包含边）所示：

其中 (1,0),(3,2)A B ，

( 1) 1f a b   ，令 1z a b   ，即 1b a z 

作出直线 1 0a b+ + = ，平移直线 1 0a b+ + = ，由图可知：

过点 A 时， z有最小值 2；

过点 B时， z有最大值 6；

( 1) (2,6)f   .

故选：C

8．D

【分析】根据三角函数的对称性和单调性求得 2 ，进而求得  π2sin 2
6

f x x 
  

 
，利用

整体代换法，结合奇偶函数的定义和三角函数的最值依次判断选项即可.
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【详解】A：由题意， Rx  ，恒有  π

3
f x f  

  
 

，

所以
π

3
x  是函数 ( )f x 的一个最高点，即

π π π
π, Z

3 6 2
k k    ，

得 2 3 , Zk k   .

又函数 ( )f x 在
π

0,
4

 
 
 

上单调递增，则
π π ππ π

0 ,
4 6 6 4 6

x x    
         

   
，

又函数 siny x 的单调递增区间为
π π

2 π, 2 π, Z
2 2

k k k 
    

 
，

所以
ππ π π π
, 2 π, 2 π, Z

6 4 6 2 2
k k k   

         
   

，

即

π π
2 π

2 6
, Z

π π π
2 π

2 4 6

k
k

k 


  


   


，解得

1

6
, Z

1

8 3

k
k

k 





  


，

当 0k  时， 2 ，此时
1 1

12 6
k   ，符合题意；

当 1k 时， 5 ，此时
7 1

24 6
k  ，不成立，故不符合题意，

所以 2 .所以  π2sin 2
6

f x x 
  

 
.故 A 正确；

B：令
π π

2 π, Z
6 2

x k k    ，解得
π

π, Z
3 2

kx k   ，

即函数的 ( )f x 的对称轴为
π

π, Z
3 2

kx k   ，故 B 正确；

C：
π π π2sin 2 2sin 2
12 12 6

f x x x    
        

    
，令  π 2sin 2

12
g x f x x 

   
 

，

则 ( ) 2sin( 2 ) 2sin 2 ( )g x x x g x     ，即函数 ( )
12

f x 
 为奇函数，故C 正确；

D：
π π 2π π π

2
4 4 3 6 3

x x       ，

因为函数 siny x 在
2π π

,
3 2

 
  

 
上单调递减，在

ππ
,

2 3

 
 

 
上单调递增，

所以函数 ( )f x 在
ππ
,

4 4

 
  

上， 2 ( ) 3f x  ，即函数 ( )f x 的最大值为 3，故 D 错误.

故选：D.

9．C

【分析】根据几何概型的方法，求出  , 0,2x y 表示的区域中满足 2 21 2x y   的面积所

占的比例即可.
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【详解】作出图象， , 0,2y 所示区域OEFG 面积为2 2 4  ，

设圆 2 21 2x y   与OEFG 交点分别为 ,B C ，由 2AB AC  ，则

1OA OB GA GC   ，

故 ,OAB GACV 均为等腰直角三角形，故 90BAC  o，

故OEFG 中 2 21 2x y   的面积为
2

2
1 1 π

4 2 1 π 2 3
2 4 2

      ，

故所求概率为

π
3 3 π2
4 4 8


 

.

故选：C.

10．B

【分析】构造函数 e 1xf x x  ，利用导数分析单调性即可得出 a b ；由

1
0 cos 1

2023
  ，可得

1cos
12023

2023 2023
c a   ，进而求解.

【详解】设 e 1xf x x  ，

所以 e 1xf x  ，令 ( ) 0 0f x x    ，令 ( ) 0 0f x x    ，

所以函数 ( )f x 在( ,0) 上单调递减，在(0, )上单调递增，

则 ( ) (0) 0f x f  ，即 e 1 0x x  ，得 e 1x x  .

所以
2022

2023
2022 1e > 1
2023 2023

b a     ，即 a b ；

又
1

0 cos 1
2023

  ，所以

1cos
12023

2023 2023
c a   ，即 c a ，

所以 c<a<b .

故选：B.

11．A
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