
江西省新余市2023-2024学年高三第二次模拟考试数学试题

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

一、单选题

1．一个容量为 10 的样本，其数据依次为：9，2，5，10，16，7，18，21，20，3，则该组

数据的第 60 百分位数为（    ）

A．9 B．10 C．13 D．16

2．已知点 ( )2, 2Q - 在抛物线 C： 2 2y px= 上，F为抛物线的焦点，则 OQF△ （O为坐标原

点）的面积是（    ）

A．
1

2 B．1 C．2 D．4

3．已知 ( )3, 2 3a =
r

， ( )3,b l= -
r

，若a b+
r r

与b
r
的夹角为

2π

3
，则

l =
（    ）

A．-1 B．1 C． 1± D． 2±

4．两个大人和 4 个小孩站成一排合影，若两个大人之间至少有 1 个小孩，则不同的站法有

（    ）种.

A．240 B．360 C．420 D．480

5．已知 ,a b为两条不同的直线， ,a b 为两个不同的平面，则（    ）

①若a a^ ，b b^ ，且a ∥b ，则a∥b；

②若a a^ ，b∥b ，且a ∥b ，则a b^
r r；

③若a∥a ，b b^ ，且a b^ ，则a∥b；

④若a a^ ，b b^ ，且a b^ ，则a b^
r r .

其中真命题的个数是（    ）

A．4 B．3 C．2 D．1
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6．已知直线 0x ay- = 交圆 C： 2 2 2 3 2 0x y x y+ - - = 于M，N两点，则“ MCN△ 为正三

角形”是“ 0a = ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

7．已知 x，y为正实数，且
2x y+ =
，则

6 6x y

xy

+ +
的最小值为（    ）

A．12 B．3 2 2+ C．
25

2
D． 6 2 3

2

-

8．如图，已知
M

为双曲线
2 2

2 2
: 1( 0, 0)
x y

E a b
a b

- = > > 上一动点，过
M

作双曲线
E
的切线交

x轴于点A ，过点A 作 AD OM^ 于点D， 22OD OM b× = ，则双曲线E的离心率为

（    ）

  

A． 2 B． 6

2
C． 3 D．

5

2

二、多选题

9．已知
1 2,z z 是两个虚数，则下列结论中正确的是（    ）

A．若
1 2z z= ，则 1 2z z+ 与

1 2z z 均为实数 B．若 1 2z z+ 与
1 2z z 均为实数，则

1 2z z=
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C．若 1 2,z z
均为纯虚数，则 1

2

z

z
为实数 D．若 1

2

z

z
为实数，则 1 2,z z

均为纯虚数

10．已知函数 ( ) 22sin cos 2 3 cosf x x x x= - ，则下列说法正确的是（    ）

A． ( )f x 的值域为 2 3,2 3é ù- - -ë û

B． ( )f x 的对称中心为
ππ

,0
6 2

kæ ö+ç ÷
è ø

，
ZkÎ

C． ( )f x 在
π

0,
2

æ ö
ç ÷
è ø

上的单减区间为
ππ

,
6 2

æ ö
ç ÷
è ø

D． ( )f x 在
5

0,π
6

æ ö
ç ÷
è ø

上的极值点个数为 1

11．已知定义在实数集R上的函数 ( )f x ，其导函数为 ( )f x¢ ，且满足

( ) ( ) ( )f x y f x f y xy+ = + + ， ( ) ( ) 1
1 0, 1

2
f f ¢= = ，则（    ）

A． ( )f x 的图像关于点 ( )1,0 成中心对称

B． ( ) 3
2

2
f ¢ =

C． ( )2024 1012 2023f = ´

D． 
2024

1

( ) 1012 2024
k

f k
=

¢ = ´å

三、填空题

12．已知随机变量 X服从正态分布 ( )23,2N ，则 ( )3 2D X + 的值为          .

试卷第31 页，共33 页



13．在公差为正数的等差数列{ }na 中，若 1 3a =
， 3a ， 6a ， 8

3

2
a 成等比数列，则数列{ }na 的

前 10 项和为            .

14．如图 1，在直角梯形 ABCD中， AB CDP ， AB AD^ ， 6 3AB = ， 8 3CD = ，

6AD = ，点 E，F分别为边 AB，CD上的点，且EF AD∥ ， 4 3AE = .将四边形 AEFD沿

EF 折起，如图 2，使得平面 AEFD ^平面EBCF，点M是四边形 AEFD内（含边界）的动

点，且直线MB与平面 AEFD所成的角和直线MC 与平面 AEFD 所成的角相等，则当三棱锥

M BEF- 的体积最大时，三棱锥M BEF- 的外接球的表面积为          .

四、解答题

15．在 ABCV 中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 ABCV 的面积

( )2 2 21
sin

2
S a c b B= + - .

(1)求角 B；

(2)若 ABCÐ 的平分线交 AC 于点D， 3a = ， 4c = ，求BD的长.
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16．已知函数 ( ) ( )2ln e 1f x ax x= + + - ， ( ) ( )2 e 1g a xx = + + .

(1)当 ea = 时，求函数 ( )f x 的最小值；

(2)若 ( ) ( ) ( )h x f x g x= - 在 ( )0, ¥+ 上单调递减，求 a的取值范围.

17．如图，在四棱锥P ABCD- 中，底面 ABCD是直角梯形， AB CDP ， 90ABCÐ = °，且

PA PD AD= = ，PC PB= .

  

(1)若O为 AD的中点，证明：平面POC ^ 平面 ABCD；

(2)若
60CDAÐ = °

，
1

1
2

AB CD= = ，线段
PD

上的点
M

满足DM DPl=
uuuur uuur

，且平面
PCB

与平

面
ACM

夹角的余弦值为 42

7
，求实数

l
的值.

18．近年来，某大学为响应国家号召，大力推行全民健身运动，向全校学生开放了 A，B

两个健身中心，要求全校学生每周都必须利用课外时间去健身中心进行适当的体育锻炼.

(1)该校学生甲、乙、丙三人某周均从 A，B两个健身中心中选择其中一个进行健身，若甲、

乙、丙该周选择 A健身中心健身的概率分别为
1

2 ，
1

4
，

3

4
，求这三人中这一周恰好有一人

选择 A健身中心健身的概率；

(2)该校学生丁每周六、日均去健身中心进行体育锻炼，且这两天中每天只选择两个健身中

试卷第51 页，共33 页



心的其中一个，其中周六选择 A健身中心的概率为
2

3
.若丁周六选择 A健身中心，则周日仍

选择 A健身中心的概率为
1

3
；若周六选择 B健身中心，则周日选择 A健身中心的概率为

3

4
.

求丁周日选择 B健身中心健身的概率；

(3)现用健身指数 [ ]( )0,10k kÎ 来衡量各学生在一个月的健身运动后的健身效果，并规定 k

值低于 1 分的学生为健身效果不佳的学生，经统计发现从全校学生中随机抽取一人，其 k

值低于 1 分的概率为 ( )0 1p p< < ，现从全校学生中随机抽取一人，如果抽取到的学生不是

健身效果不佳的学生，则继续抽取下一个，直至抽取到一位健身效果不佳的学生为止，但

抽取的总次数不超过n（n足够大），求抽取次数 X的分布列和数学期望.

19．通过研究，已知对任意平面向量 ( ),AB x y=
uuur

，把 AB
uuur
绕其起点 A沿逆时针方向旋转q 角得

到向量 ( )cos sin , sin cosAP x y x yq q q q= - +
uuur

，叫做把点 B绕点 A逆时针方向旋转q 角得到点

P，

(1)已知平面内点 ( )3,2 3A - ，点 ( )3, 2 3B - ，把点 B绕点 A逆时针旋转
π

3
得到点 P，求

点 P的坐标：

(2)已知二次方程 2 2 1+ - =x y xy 的图像是由平面直角坐标系下某标准椭圆

( )
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ = > > 绕原点O逆时针旋转

π

4
所得的斜椭圆 C，

（i）求斜椭圆 C的离心率；
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（ⅱ）过点 2 2
,

3 3
Q

æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

作与两坐标轴都不平行的直线 1l 交斜椭圆 C于点M、N，过原点O

作直线
2l
与直线

1l
垂直，直线

2l
交斜椭圆 C于点G、H，判断 2

2 1

MN OH
+ 是否为定值，若

是，请求出定值，若不是，请说明理由.

试卷第71 页，共33 页



参考答案：

1．C

【分析】将这组数据从小到大排列后借助百分位数定义计算即可得.

【详解】将该组数据从小到大排列：2，3，5，7，9，10，16，18，20，21，

由
10 0.6 6´ =

，有
10 16

13
2

+
= ，故该组数据的第 60 百分位数为

13
.

故选：C.

2．A

【分析】将点Q代入抛物线C 的方程，即可求解 p ，再结合抛物线的公式，即可求解

【详解】Q点 (2, 2)Q - 在抛物线 2: 2C y px= 上，F 为抛物线C的焦点，

4 4p\ = ，解得 1p = ，

故抛物线
C
的方程为

2 2y x= ，
1

(
2

F ,
0)
，

则
OQF△

的面积
1 1 1

2
2 2 2OQFS = ´ ´ =V ．

故选：A．

3．A

【分析】利用向量积的运算律计算 ( )a b b+ ×
r rr

，再利用向量数量积的定义计算 ( )a b b+ ×
r rr

，列

出相关等式可得l 的值.
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【详解】因为 ( )3, 2 3a =
r

， ( )3,b l= -
r

，

所以 ( )3 3 2 3 3 2 3a b l l× = ´ - + = - +
rr

，

( ) ( ) ( )3,2 3 3, 0, 2 3a b l l+ = + - = +
rr

，

( )2

2 3 2 3a b l l+ = + = +
rr

，

因为 ( ) 2 2 23 2 3 3 2 3a b b a b b l l l l+ × = × + = - + + + = +
r r r rr r

，

又 ( ) 22π1
cos 2 3 3

3 2
a b b a b b l l æ ö+ × = + = + ´ + ´ -ç ÷

è ø

r r r rr r
，

所以 2 2 1
2 3 2 3 3

2
l l l l æ ö+ = + ´ + ´ -ç ÷

è ø
，

解得 1l = 或 1l = - ，

因为2 3 0l+ ¹ ，所以 2 2 3 0l l+ < ，

解得 2 3 0l- < < ，

所以 1l = - .

故选：A .

4．D

【分析】由题意可得两个大人不相邻，不相邻问题用插空法即可得.

【详解】若两个大人之间至少有 1 个小孩，即两个大人不相邻，

故共有 4 2
4 5A A 24 20 480= ´ = 种.
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故选：D.

5．B

【分析】根据空间直线与平面平行、垂直，平面与平面平行、垂直的判定定理和性质定理，

逐项判断，即可得出结论.

【详解】由b b^ 且a b∥ ，可得b a^ ，

而垂直同一个平面的两条直线相互平行，故①正确；

由于a b∥ ，a a^ ，所以a b^ ，则 a b^
r r

，故②正确；

若a与平面 ,a b 的交线平行，则 a b^
r r

，

故不一定有a b∥ ，故③错误；

设 la b =I ，在平面b 内作直线c l^ ，

a b^ ，则c a^ ，又a a^ ，所以a cP ，

,b cb b^ Ì ，所以b c^ ，从而有b a^ ，

故④正确.

因此，真命题的个数是3 .

故选：B

【点睛】本题考查了空间线面位置关系的判定和证明，其中熟记空间线面位置中的平行与

垂直的判定定理与性质定理是解题的关键，考查直观想象能力，属于基础题.

6．B

【分析】求出圆的圆心及半径后，结合正三角形的性质可计算出当 MCN△ 为正三角形时a

的值，结合充分条件与必要条件定义即可判断.

【详解】由 C：
2 2 2 3 2 0x y x y+ - - = 可得其圆心为 ( )3,1C ，半径

2r =
，
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圆心到直线

0x ay- =
的距离

2

3

1

a
d

a

-
=

+
，

若

MCN△

为正三角形，则有
3

2
d r= ，即

2

3
3

1

a

a

-
=

+
，

即 2 3 0a a+ = ，解得 0a = 或 3a = - ，

故“ MCN△ 为正三角形”是“ 0a = ”的必要不充分条件.

故选：B.

7．C

【分析】借助“1”的活用将分式其次化后结合基本不等式计算即可得.

【详解】由
2x y+ =
，则 ( ) ( ) ( )2

6 36 6 2 12 12

2 2

x y x x y y x yx y x y

xy xy xy

+ + + + ++ + + +
= =

2 24 9 13 2 9 13 2 9 13 25
2

2 2 2 2 2 2

x y xy x y x y

xy y x y x

+ +
= = + + ³ × + = ，

当且仅当
2 9

2

x y

y x
= ，即

6

5
x = ，

4

5
y = 时，等号成立.

故选：C.

8．B

【分析】由
MA

与双曲线相切，可得
2 2

: 1MA

m n
l x y

a b
- = ，即可得

2

,0
a

A
m

æ ö
ç ÷
è ø

，作
MB x^

轴于

点 B，结合相似三角形的性质可得 OD OM OA OB× = × ，计算即可得 OD OM× 的值，从

而求出离心率.

【详解】设 ( ),M m n ，则
2 2

: 1MA

m n
l x y

a b
- = ，令

0y =
，则

2a
x

m
= ，故

2

,0
a

A
m

æ ö
ç ÷
è ø

，
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过点M 作MB x^ 轴于点 B，则 ( ),0B m ，

由 AD OM^ ，MB x^ 轴，故 OAD△ 与 OMB△ 相似，

故
OD OA

OB OM
= ，及 OD OM OA OB× = × ，

即
2

2a
OD OM OA OB m a

m
× = × = ´ = .

又 22OD OM b× = ，所以 2 22b a= ，所以 ( )2 2 22a c a= - ，

即
2 22 3c a= ，则 6

2

c
e

a
= = ．

其中双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
- = 上一点 ( )0 0,x y 的切线方程 0 0

2 2
1

x x y y

a b
- = ，证明如下：

不妨先探究双曲线在第一象限的部分（其他象限由对称性同理可得）．

由

2 2

2 2
1

x y

a b
- =

，得

2
2 2

2

b
y x b

a
= -

，所以

2

2

2
2 2

2

b
x

ay
b

x b
a

¢ =

-
，

则在

( )0 0,x y

的切线斜率 0

2

202
0

22
02 2

02

|x x

b
x b xay

a yb
x b

a

=¢ = =

-
，

所以在点 ( )0 0,x y 处的切线方程为：
2

0
0 02

0

( )
b x

y y x x
a y

- = - ，

又有
2 2
0 0
2 2

1
x y

a b
- = ，化简即可得切线方程为： 0 0

2 2
1

x x y y

a b
- = ．

故选：B.
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【点睛】关键点点睛：本题关键在于构造相似三角形，从而将求 OD OM× 的值，转化为

求 OA OB× 的值.

9．ABC

【分析】根据复数的四则运算，结合共轭复数的定义即可求解 ABC，举反例即可求解 D.

【详解】设
1 iz a b= + ， ( )2 i , , , , 0, 0z c d a b c d b d= + Î ¹ ¹R ． ( )1 2 iz z a c b d+ = + + + ，

( )1 2 iz z ac bd ad bc= - + + ．

若
1 2z z= ，则a c= ， 0b d+ = ，所以

1 2 2z z a+ = ÎR， 2 2
1 2z z a b= + ÎR，所以A 正确；

若 1 2z z+ 与
1 2z z 均为实数，则 0b d+ = ，且 0ad bc+ = ，又 0b ¹ ， 0d ¹ ，所以a c= ，所以

B 正确；

若 1z ， 2z 均为纯虚数，则
0a c= =
，所以 1

2

z c

z d
= ÎR，所以 C 正确；

取 1 2 2iz = +
， 2 1 iz = + ，则 1

2

z

z
为实数，但 1z ， 2z 不是纯虚数，所以D错误．

故选：ABC．

10．AD

【分析】借助三角恒等变换公式将原函数化为正弦型函数后，借助正弦型函数的值域、对

称性、单调性与极值点逐项计算并判断即可得.

【详解】 ( ) 2 π
2sin cos 2 3 cos sin 2 3 cos 2 3 2sin 2 3

3
f x x x x x x xæ ö= - = - - = - -ç ÷

è ø
，
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对 A：由 [ ]π
sin 2 1,1

3
xæ ö- Î -ç ÷

è ø
，则 ( ) 2 3,2 3f x é ùÎ - - -ë û ，故A 正确；

对 B：令
π

2π
3

x k- = ，
ZkÎ
，解得

ππ

6 2

k
x = + ，

ZkÎ
，

故 ( )f x 的对称中心为
ππ

, 3
6 2

kæ ö+ -ç ÷
è ø

，
ZkÎ
，故 B错误；

对 C：令
ππ3π

2π2 2π
2 3 2

k x k+ £ - £ + ，
ZkÎ
，解得

5π11π
ππ

12 12
k x k+ £ £ + ，

ZkÎ
，

则 ( )f x 在
π

0,
2

æ ö
ç ÷
è ø

上的单减区间为
5ππ

,
12 2

æ ö
ç ÷
è ø

，故 C错误；

对 D：令
ππ

2π
3 2

x k- = + ，
ZkÎ
，即

5ππ

12 2

k
x = + ，

ZkÎ
，

则 ( )f x 在
5

0,π
6

æ ö
ç ÷
è ø

上的极值点有
5π

12
x = 一个，故D 正确.

故选：AD.

11．BCD

【分析】对 A、B，利用赋值法进行计算即可得；对 C、D，利用赋值法后结合数列的性质

进行相应的累加及等差数列公式法求和即可得.

【详解】对 A：令 0x y= = ，则有 ( ) ( ) ( )0 0 0 0f f f= + + ，即 ( )0 0f = ，

令 1x y= = ，则有 ( ) ( ) ( )2 1 1 1f f f= + + ，又 ( )1 0f = ，故 ( )2 1f = ， ( )f x 不关于 ( )1,0 对称，

故A错误；

对于 B，令 1y = ，则有 ( ) ( ) ( ) ( )1 1f x f x f x f x x+ = + + = + ，

两边同时求导，得 ( ) ( )1 1f x f x+ = ¢ +¢ ，
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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
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