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陕西师大附中 2023-2024 学年度高三年级第六次模考

数学（理科）试题

注意事项：

1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分．答案均写在答题纸上，满分 150

分，时间 120 分钟．

2．答卷前将答题卡上的姓名、班级、考场填写清楚，并检查条形码是否完整、信息是否准

确．

3．答卷必须使用 0.5mm 的黑色签字笔书写，字迹工整、笔迹清晰．并且必须在题号所指示的

答题区内作答，超出答题区域的书写无效．

第Ⅰ卷（选择题  共 60 分）

一、选择题（本大题共 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. 设全集
 1,2,3,4,5U 

，集合
   1,4 , 1,2,5M N 

，那么
 UN M ð

（    ）

A.  1,2,5 B.  2,5 C.  1,2 D.  1,5

【答案】B

【解析】

【分析】根据集合的运算，先求 UMð ，再求结果即可.

【详解】根据题意， UMð  2,3,5 ，则  UN M ð  2,5 .

故选：B.

2. 复数
 

  

35 1 i
2 i 2 i

z



 

的共轭复数为（    ）

A. 1 B. 1 C. 1 i D. 1 i

【答案】D

【解析】

【分析】根据复数的乘方与乘法运算化简运算得复数 z ，再根据共轭复数的概念求解即可.

【详解】因为
 

  
 3

2

5 1 i 5 1 i
1 i

2 i 2 i 4 i
z

 
   

  
，

所以共轭复数 1 iz   .

故选：D.
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3. 若实数 x ， y 满足
11 ln 0x
y

   ，则 y 关于 x 的函数图象的大致形状是（    ）

A. B. 

C. D. 

【答案】B

【解析】

【分析】利用特殊值 0x  和 1x  ，分别得到 y 的值，利用排除法确定答案.

【详解】实数 x ， y 满足
11 ln 0x
y

   ，

当 1x  时，
10 ln 0
y

  ，得 1y  ，

所以排除选项 C、D，

当 0x  时，
11 ln 0
y

  ，得
1 1y
e

  ，

所以排除选项 A，

故选：B.

【点睛】本题考查函数图像的识别，属于简单题.

4. 某几何体的三视图如图所示，则该几何体的体积为（    ）

A. 
16π

3
B. 

20π
3

C. 
40π

3
D. 5π
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【答案】A

【解析】

【分析】由三视图可得该几何体是一个球和一个圆锥的组合体，结合体积公式计算即可得.

【详解】根据三视图可知：该几何体是一个球和一个圆锥的组合体，球的半径为 1，

圆锥的底面半径为 2，高为 3，则该几何体的体积为：

3 24 1 16π 1 π 2 3 π
3 3 3

       .

故选：A.

5. 若函数    2sin 0f x x   的图象在区间
π π,
6 3

  
 

上只有一个极值点，则 的取值范围是（    ）

A. 
3 3
2

  B. 
3 3
2

  C. 
3 3
2

  D. 
3
2

 

【答案】C

【解析】

【分析】利用函数的极值，根据正弦型三角函数的性质列出不等式组，转化求解即可．

【详解】当
π π,
6 3

x    
 

时，有
π π,

6 3
x      

 
，

则函数    2sin 0f x x   唯一的极值点只能是
π
2

x  ，

所以有

π π
2 6

π π 3π
2 3 2





  

  


，得
3 3
2

  ．

故选：C．

6. 已知数列 na 是等差数列，数列 nb 是等比数列，若 1 5 9 2 5 89, 3 3a a a b b b    ，则
2 8

2 81
a a

b b





（    ）

A. 2 B. 3 C. 
3
2

D. 3
3

【答案】C

【解析】

【分析】根据等差、等比数列的性质分析求解.

【详解】由题意可得
1 5 9 5

3
2 5 8 5

3 9

3 3

a a a a

b b b b

   


 
，解得

5

5

3

3

a

b





，
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所以
52 8

2
2 8 5

2 6 3
1 1 1 3 2


  

  
a a a

b b b .

故选：C.

7. 双曲线
2 2

: 1
4 5
x yC - = 的焦点弦长为

9
2
的弦有（    ）

A. 8 条 B. 4 条 C. 2 条 D. 1 条

【答案】B

【解析】

【分析】结合双曲线的通径、左右顶点的距离与对称性，分该弦与双曲线是否交于同一支讨论即可得.

【详解】由
2 2

: 1
4 5
x yC - = ，可得其通径为

22 2 5 95
2 2

b
a


   ，

注意到左右顶点的距离为
92 4
2

a   ，

所以过一个焦点，可作满足题意与双曲线交于两支的弦有两条，交于一支的情况不存在，

结合双曲线的对称性，该双曲线满足题意的焦点弦共有 4 条.

故选：B.

8. 一数字电子表显示的时间是四位数，如11: 32，那么在一天（24 小时制）内，所显的四个数字和是 23

的概率是（    ）

A. 
1

480
B. 

1
720

C. 
1

180
D. 

1
360

【答案】D

【解析】

【分析】本题是一个古典概型，解题时要弄清试验发生时的总事件数和一天中任一时刻的四个数字之和为 23

事件数，前者可以根据生活经验推出，后者需要列举得到事件数．

【详解】一天显示的时间总共有 24 60 1440  种，

和为 23 有09 : 59，19 : 58， :18 59，19 : 49总共有 4 种，

故所求概率为
4 1

1440 360
P   ．

故选：D．

9. 三边是连续正整数的钝角三角形面积是（    ）

A. 3 15
2

B. 3 15
4

C. 4 15
3

D. 2 15
3

【答案】B
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【解析】

【分析】根据题意，设出三角形三边为 1, , 1x x x  ，根据三角形三边关系以及余弦定理求得 x ，再求三角

形面积即可.

【详解】根据题意，设△ ABC 的三边分别为 1, , 1a x b x c x     ， 2x  ，且 x  N ，

由三角形三边关系可得：    1 1x x x    ，解得 2x  ；

根据大边对大角可知，C 为最大角，又其为钝角，故 cos 0C  ，则 2 2 2 0a b c   ，

即    2 221 1 0x x x     ， 2 4 0x x  ，解得  0,4x  ，又 2x  ， x  N ，故 3x  ；

则 2, 3, 4a b c   ，
2 2 2 4 9 16 1cos

2 12 4
a b cC

ab
   

    ，又  0, πC  ，故

2 15sin 1 cos
4

C C   ，

则
1 1 15 3sin 2 3 15
2 2 4 4ABCS ab C     V .

故选：B.

10. 已知可导函数 ( )f x 的导函数为 ( )f x ，若对任意的 x R ，都有 ( ) ( ) 1f x f x  ，且 (0) 2021f  ，

则不等式 ( ) 2020 1xf x e  的解集为（    ）

A. ( , )e

B. ( , 2021)

C. (0, )

D. (2020, )

【答案】C

【解析】

【分析】构函数
( ) 1( ) x

f xg x
e


 ，由题设条件可得其单调性，从而可求函数不等式的解.

【详解】构造函数
( ) 1( ) x

f xg x
e


 ，则

( ) ( ) 1( ) 0x
f x f xg x

e
 

   ，

∴函数 ( )g x 在 R 上单调递减，∵ (0) 2021f  ，∴ 0
(0) 1(0) 2020fg
e


  ，

由 ( ) 2020 1xf x e  得
( ) 1 2020x

f x
e


 ，∴ ( ) (0)g x g ，
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∵函数 ( )g x 在 R 上单调递减，∴ 0x  ，

故选：C.

11. 双纽线是 1694 年被瑞士数学家雅各布·伯努利用来描述他所发现的．在平面直角坐标系 xoy中，把到

定点  1 ,0F a 和  1 ,0F a 距离之积等于  2 0a a  的点的轨迹称为双纽线C ．已知点  0 0,P x y 是双纽线

C 上一点，下列说法正确的是（    ）

①双纽线C 关于原点对称；② 02 2
a ay   ；③双纽线C 上满足 1 2PF PF 的点 P 只有两个；④ PO 的

最大值是 2a .

A. ①②③ B. ①②④ C. ①② D. ①②③④

【答案】B

【解析】

【分析】对①，设动点 ( , )C x y ，把 ( , )x y 关于原点对称的点 ( , )x y  代入轨迹方程，显然成立；对②，根

据 1 2PF F△ 的面积范围证明即可；对③，易得若 1 2PF PF ，则 P 在 y 轴上，再根据  0 0,P x y 的轨迹方

程求解即可；对④，根据题中所给的定点  1 ,0F a ，  2 ,0F a 距离之积等于 2a ，再画图利用余弦定理分

析 1 2PF F△ 中的边长关系，进而利用三角形三边的关系证明即可.

【详解】对①，设动点 ( , )C x y ，由题可得C 的轨迹方程 2 2 2 2 2[( ) ] [( ) ]x a y x a y a- + × + + = ，

把 ( , )x y 关于原点对称的点 ( , )x y  代入轨迹方程，原方程不变，故①正确；

对②，因为  0 0,P x y ，故
1 2 1 2 1 2 1 2 0

1 1sin
2 2PF FS PF PF F PF F F y     V ，

又
2

1 2PF PF a  ，所以
2

1 2 0sin 2a F PF a y   ，

即 0 1 2sin
2 2
a ay F PF   ，故 02 2

a ay   ，故②正确；

对③，若 1 2PF PF ，则  0 0,P x y 在 1 2F F 的中垂线即 y 轴上，

故此时 0 0x  ，代入 2 2 2 2 2[( ) ] [( ) ]x a y x a y a- + × + + = ，

可得 0 0y  ，即  0,0P ，仅有一个，故③错误；
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对④，因为 1 2 πPOF POF    ，故 1 2cos cos 0POF POF    ，

即

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2

1 2

0
2 2

OP OF PF OP OF PF
OP OF OP OF

   
 

 
，

因为 1 2OF OF a  ，
2

1 2PF PF a  ，

故
2 2 22

1 22 2OP a PF PF   ，

即  22 2
1 2 1 22 2 2OP a PF PF PF PF     ，

所以  22
1 22 OP PF PF  ，

又 1 1 22
2PF PF F F a   ，当且仅当 1 2, ,P F F 共线时取等号，

故    2 22
1 22 2OP PF PF a   ，

即
2 22OP a ，解得 2OP a ，故④正确.

故选：B

【点睛】关键点点睛：本题主要考查了动点轨迹方程的性质判定，因为该方程较复杂，故在作不出图象

时，需要根据题意求出动点的方程进行对称性的分析，同时需要结合解三角形的方法对所给信息进行辨析.

12. 记关于 ,a b的代数式为  ,f a b ，它满足以下关系：①  ,f a a a ；②    , ,f ka kb kf a b ；③

 , ,
2

a bf a b f b    
 

；④      , , ,f a c b d f a b f c d    ，则  ,f a b  （    ）

A  
1 2
3 3

a b B. 
2 1
3 3

a b C. 
1 2
3 3

a b D. 
2 1
3 3

a b

【答案】A

【解析】

.
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【分析】结合题意，逐步计算  ,0f a ，  0,f a ，从而得到  0,f b 即可得.

【详解】由      , , ,f a c b d f a b f c d    ，令 0b c  ， d a 得

得      ,0 0, ,f a f a f a a a   ，

由  , ,
2

a bf a b f b    
 

，令 0b  可得  ,0 0,
2
af a f    

 
，

由    , ,f ka kb kf a b ，令
1
2

k  ， 0a  ，b a 得  10, 0,
2 2
af f a   

 
，

即有  3 0,
2

f a a ，即   20,
3

f a a ，同理可得   20,
3

f b b ，

由      , , ,f a c b d f a b f c d    ，令 0,c b d b   ，

则       1 2 2 1 2,0 0
2

, ,
3 3 3 3

f a f b a b a bf a b        .

故选：A.

【点睛】关键点点睛：本题关键点在于结合题目所给条件，得到   20,
3

f a a ，即可得   20,
3

f b b ，

从而得解.

第Ⅱ卷（非选择题  共 90 分）

二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，把答案填在答题纸中相应的横线上．）

13. 设 是第二象限角， ( , 4)P x 为其终边上一点，且 cos
5
x  ，则 tan 2  ______.

【答案】
24
7

##
33
7

【解析】

【分析】根据三角函数定义，求得 x ，以及 tan ，再结合正切的倍角公式，即可求得结果.

【详解】根据题意， 2
cos

516
x x

x
  


，解得 0x  或3或 3 ，又 是第二象限角，故 3x   ；

则
4tan
3

   ，则 2

8
2 tan 243tan 2 161 tan 71

9





  

 
.

故答案为：
24
7

.

14. 三棱锥 A BCD 中， 5AB CD  ， 6AC BD  ， 7AD BC  ，那么该三棱锥外接球的表面积

是______．

【答案】55π
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【解析】

【分析】根据题意得到三棱锥的对棱相等，可知该三棱锥可置于一个长方体中，再求长方体外接球的表面

积即可得.

【详解】由题意，该三棱锥的对棱相等，可知该三棱锥可置于一个长方体中，如图所示：

记该长方体的棱长为 , ,a b c ，则

2 2 2

2 2 2

2 2 2

5
6
7

a b
a c
b c

  
  
  

，

即 2 2 2 55a b c   ，所以外接球半径为
2 2 2 55

2 2
a b cr  

  ，

24π 55πS r  ．

故答案为：55π .

15. 圆O是锐角 ABCV 的外接圆， 2 2AC AB  ，则OA OB
uuur uuur

的取值范围是______．

【答案】
1 3,
2 4

 
 
 

【解析】

【分析】根据向量的线性运算与锐角三角形外接圆的相关性质即可求解.

【详解】依题意，设 AB 中点M ， AC 的中点为S，则OM 垂直平分 AB ，OS 垂直平分 AC ，

则     2 2 2 1
4

OA OB OM MA OM BM OM MA OM        
uuur uuur uuuur uuur uuuur uuuur uuuur uuur uuuur

.

以A 为圆心，1 为半径作圆，则 B 在该圆的四分之一圆弧上变化，如下图，

O为 ,AB AC 中垂线交点，连接 SO ，由三角形 ABCV 为锐角三角形，

根据临界位置及图形可知
10,
2

SO   
 

，而
2 2 21 1 | |

4
OM SO OA    ，

所以
3 ,1

2
MO

 
  

 
，则OB OA

uuur uuur
范围是

1 3,
2 4

 
 
 

．
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