
2023-2024 学年辽宁省县级重点高中协作体高三期中考试

数学试题

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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. 若复数

1
2 i




z
（i 为虚数单位），则 z （    ）

A. 
2 1 i
5 5

 B. 
2 1 i
5 5

 C. 
3 3 i
5 5

 D. 
3 3 i
5 5



【答案】A

【解析】

【分析】利用复数的除法化简复数 z ，利用共轭复数的定义可得结果.

【详解】因为   
1 2 2 2 1

2 2 2 5 5 5
z  

    
  

i i
i

i i i
，故

2 1 i
5 5

z   ，

故选:A

2. 设全集  2 2 0, ZU x x x x     ，  1,0U M  ð ，则（    ）

A. 2 M B. 2 M  C. 0 M D. 1 M

【答案】A

【解析】

【分析】根据一元二次不等式，解得集合U 的元素，根据补集的定义，可得答案.

【详解】由不等式 2 2 0x x   ，分解因式可得   2 1 0x x   ，解得 1 2x   ，

由 Zx 可得  1,0,1,2U   ，

由  1,0U M  ð ，则  1,2M  ，故 A 正确，B，C，D 均错误．

故选：A.

3. “ 0a  ”是“ x  R ， ( ) ( )a x a x    21 2 1 3 0 ”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

【答案】B

【解析】



【分析】根据充分条件、必要条件的定义判断即可.

详解】若 x  R ， ( ) ( )a x a x    21 2 1 3 0，则 1a  或
   2

1 0

Δ 4 1 12 1 0

a

a a

 


    
，

解得1 4 a ．而[ , ) ( , ) 1 4 0 ，所以“ 0a  ”是“ x  R ， ( ) ( )a x a x    21 2 1 3 0 ”的必要不充分

条件．

故选：B

4. 若关于 x 的不等式 2 6 2 0x x a    在区间 0,5 内有解，则实数 a的取值范围是（    ）．

A.  2, B.  ,5 C.  , 3  D.  , 2

【答案】D

【解析】

【分析】不等式 2 6 2 0x x a    在区间  0,5 内有解，仅需
2

max( 6 2)x x a   ，利用一元二次函数的

图像和性质求解即可.

【详解】不等式 2 6 2 0x x a    在区间 0,5 内有解，仅需
2

max( 6 2)x x a   即可，

令 2( ) 6 2f x x x   ，因为 ( )f x 的对称轴为
6 3

2 1
x 

  


， (0) 2f  ， (5) 3f   ，

所以由一元二次函数的图像和性质的得
2

max( 6 2) 2x x   ，

所以 2a  ，

故选：D

5. 已知向量 (3,1)a 
r

， (3, 2)b 
r

， (1, 4)c 
r

，则 cos ,a b c 
r r r

 （  ）   

A. 5
5

B. 5
5

 C. 5
3

D. 5
10

【答案】A

【解析】

【分析】根据平面向量数量积的坐标表示及夹角公式求解即可.

【详解】因为 (2, 2)b c  
r r

，

所以
 22 2 2

( ) 3 2 1 ( 2) 54cos 5,
10 2 23 1 2 2

a b c
a b

cb
c

a         
    


r r r r r

r r r
r

．

故选：A.

【



6. 已知 na 为等比数列，其公比 2q = ，前 7 项的和为 1016，则  2 3 5log a a 的值为（    ）

A. 8 B. 10 C. 12 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】根据等比数列的前 n 项和公式求出首项 1a ，进而可得 na ，再结合对数运算即可得答案.

【详解】依题意，
 7

1
7

1 2
1016

1 2
a

S


 


， 1127 1016a  ，解得 1 8a  ，因此
22n

na  ，

所以    5 7 12
2 3 5 2 2log log 2 2 log 2 12a a     .

故选：C

7. 现有一个圆台形状的容器，从内部量，其两个底面的面积之比为1: 4，且轴截面的面积为 9 平方分米，

母线长为上底面圆的半径的 10 倍，则这个圆台形容器的容积为（ π取 3）（    ）

A. 24 升 B. 21 升 C. 30 升 D. 36 升

【答案】B

【解析】

【分析】根据题意，分别求得圆台的上，下底面的半径以及高，再结合圆台的体积公式，即可得到结果.

【详解】   

如图，设圆台上、下底面圆心分别为 C，A，半径分别为CD ， AB ，由题意得 : 1: 2CD AB  ，即

2AB CD ，因为圆台的轴截面面积为 9．所以  1 2 2 9
2

AB CD AC   ，所以 3AC CD  ，过点 D 作

DE AB 于点 E，所以  22 2 2BD AC AB CD AC CD     ．因为母线长为上底面圆的半径的

10 倍，所以 2 2 210CD AC CD  ，即 3AC CD ．所以 3AC  ， 1CD  ，所以 2AB  ，设上底面

圆的面积与下底面圆的面积分别为 1 2,S S ，所以该圆台容器的容积

   1 2 1 2
1 1 π 4π π 4π 3 7π 21
3 3

V S S S S h          ，

故选：B．



8. 已知
ln π
π

a  ，
31

2π
 b ，

2πsin
5

c ，则 a，b ， c的大小关系为（    ）

A. a c b  B. a b c  C. c a b  D. b c a 

【答案】B

【解析】

【分析】利用正弦函数的单调性可得
2πsin 0.8
5

 ，令   ln , 0xf x x
x

  ，利用导数求其单调性可得

ln π 0.370
π

 ，由3.14<π<3.15可得
30.522 1 0.524

2π
   ，即可求解

【详解】因为 siny x 在
π0,
2

 
 
 

内单调递增，且
2π π
5 3

 ，

所以
2π π 3 1.6sin sin 0.8
5 3 2 2

    ，

令   ln , 0xf x x
x

  ，所以   2

1 ln xf x
x

  ，

当0 e, x ( ) 0f x¢ > ，  f x 单调递增；当 e,x    0f x  ，  f x 单调递减；

所以    max

1e
e

f x f  ，所以    π ef f 即
ln π 1 1 0.370
π e 2.7

   ，

因为3.14<π<3.15，且
31 0.524

2 3.15
 


，

31 0.522
2 3.14

 


所以
30.522 1 0.524

2π
   b ，

综上， a b c 

故选：B

【点睛】方法点睛：利用导数研究函数的综合问题，通常要构造新函数，利用导数研究函数的单调性，求

出最值，即可求得取值范围

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，有多项符合

题目要求．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 关于函数   π2sin 2
6

f x x   
 

，下列说法正确的是（    ）

A. 函数  f x 在
2,

4 3
  

  
上单调递减

B. 函数  f x 的图像关于
π ,0
6

  
 

中心对称

C. 函数  f x 的对称轴方程为
π π
6 2

kx   ， Zk 



D. 将  f x 的图像向右平移
5π
6

个单位长度后，可以得到   2cos2g x x 的图像

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据函数的解析式分别应用对称轴,对称中心,单调性及平移逐个判断选项即可.

【详解】对于 A: 
2,

4 3
x      

,
π 2π 3π2 ,
6 3 2

x      
,所以函数  f x 在

2,
4 3
  

  
上单调递减,故 A 正确;

对于 B:令
π2 π, Z
6

x k k   ,则
π π , Z

12 2
kx k    ,故函数  f x 的对称中心为

π π ,0
12 2

k   
 

,故 B 错

误;

对于 C: 令
π2 π, Z
2

π
6

x k k    ,则
π π , Z
6 2

kx k   ,故函数  f x 的对称轴为
π π , Z
6 2

kx k   ,故 C 正

确;

对于 D: 将  f x 的图像向右平移
5π
6

个单位长度可得

5π π 3π2sin 2 2sin 2 2cos2
6 6 2

y x x x                 
,故 D 正确.

故选:ACD.

10. 对于数列 na ，如果 1n na a  为等比数列，那么就称 na 为“等和比数列”．已知数列

1n n nb a a   ，且 2n
nb  ， *n N ，设 nS 为数列 na 的前 n 项和，且 1 1a  ，则下列判断中正确的有

（    ）

A. 
2024

2024
2 1

3
a 

 B. 
2025

2024
2 1

3
a 

 C. 
2025

2024
2 2

3
S 

 D. 
2024

2024
2 1

3
S 



【答案】AC

【解析】

【分析】由 1 2n
n na a   ①，则当 2n  时有

1
1 2n

n na a 
   ②，两式相减得

1
1 1 2n

n na a 
   ．求出 2a 后

利用累加法求得 2024a ，判断 AB，利用 2024 1 3 2023S b b b   L 可得 2024S ，从而判断 CD，

【详解】根据题意知，数列 na 中，有 1 2n
n na a   ①，则当 2n  时有

1
1 2n

n na a 
   ②，

①－②可得
1

1 1 2n
n na a 

   ．又由 1 2 2a a  ， 1 1a  ，得 2 1a  ，则
2

4 2 2a a  ，
4

6 4 2a a  ，L ，

2022
2024 2022 2a a  ，



则      
2024

2022 2020 2
2024 2024 2022 2022 2020 4 2 2

2 12 2 2 1
3

a a a a a a a a 
             L L L ，A 正确，

B 错误；

若 1 2n
n na a   ， 则 1 2 2a a  ，

3
3 4 2a a  ， L ，

2023
2023 2024 2a a  ， 则

     
2025

3 5 2023
2024 1 2 3 4 2023 2024

2 22 2 2 2
3

S a a a a a a 
            L L ，C 正确，D 错误．

故选：AC

11. 定义在  0,  上的函数 ( )f x 的导函数为 ( )f x ，且      2 0x x f x f x   恒成立，则下列结论正

确的有（    ）

A.    4 1 3 2f f B.    16 3 15 4f f C.    6 2 5 4f f D.    25 4 24 5f f

【答案】AC

【解析】

【分析】构造函数
1( ) (1 ) ( )g x f x
x

  ，利用导数得出其单调性，然后由单调性比较大小，从而判断各选

项．

【详解】令    11g x f x
x

   
 

，则            2

2 2
1 11

x x f x f x
g x f x f x

x x x
       




 
．

∵      2 0x x f x f x   在  0,  上恒成立，∴   0g x  ，

故 ( )g x 在  0,  单调递增．由 ( 2) (1)g g ，得    3 2 2 1
2

f f ，即    4 1 3 2f f ，故 A 正确；

由 (4) (3)g g ，得    5 44 3
4 3

f f ，即    16 3 15 4f f ，故 B 错误；

由    2 4g g ，得    3 52 4
2 4

f f ，即    6 2 5 4f f ，故 C 正确；

由    5 4g g 得    6 55 4
5 4

f f ，即    25 4 24 5f f ，故 D 错误．

故选：AC．

12. 素描几何体是素描初学者学习绘画的必学课程，是复杂形体最基本的组成和表现方式，因此几何体是

美术入门最重要的一步．素描几何体包括：柱体、锥体、球体以及它们的组合体和穿插体．如图 2 所示的

几何体可以看作是一个正四棱柱和一个正四棱锥组成的几何体，已知正四棱柱和正四棱锥的高之比为

1: 2，且底面边长均为 4 3 ，若该几何体的所有顶点都在某个球的表面上，则（    ）



  

A. 正四棱柱和正四棱锥组成的几何体的体积为 160

B. 该几何体外接球的体积为
200π

3

C. 正四棱锥的侧棱与其底面所成角的正弦值为
15
5

D. 正四棱锥的侧面与其底面的夹角的正弦值为
2 7

7

【答案】AD

【解析】

【分析】利用勾股定理列方程，求得外接球的半径以及正四棱锥、正四棱柱的高，根据正四棱柱和正四棱

锥的体积公式即可判断 A；根据球的体积公式即可判断 B；根据正四棱锥的侧棱与其底面所成角为

1PAO 即可判断 C；根据 1PEO 是正四棱锥的侧面与其底面的夹角即可判断 D．

【详解】设几何体外接球的球心为 O，正四棱锥为 P ABCD ，底面中心为 1O ，

设正四棱柱为 1 1 1 1ABCD A B C D ，其下底面中心为 2O ，

设 E 是 BC 的中点，连接 1O E ， PE ，

设球 O 的半径为 R，正四棱柱的高为 x，

则正四棱锥的高为 2x ， 0x  ，

所以根据题意可得
1 52
2 2

R x x x   ，    2 2
4 3 4 3 4 6AC    ，

所以 2 1 2 6O C  ，所以  
2 2

2 52 6
2 2
x x       

   
，解得 2x  ，

所以正四棱柱的高为 2 ，正四棱锥的高为4，球 O 的半径为5．

对于 A，组合体的体积为
14 3 4 3 2 4 3 4 3 4 160
3

       ，故 A 正确；

对于 B，球 O 的体积为
34 500π 5 π

3 3
  ，故 B 错误；



对于 C，依题意可知正四棱锥的侧棱与其底面所成角为 1PAO ，

所以  
1

1 2 2

4 10sin
52 6 4

POPAO
PA

   


，故 C 错误；

对于 D，根据正四棱锥的性质可知 1BC O E ， BC PE ，

则 1PEO 是正四棱锥的侧面与其底面的夹角，

所以  
1

1 22

4 2 7sin
74 2 3

POPEO
PE

   


，故 D 正确．

故选：AD．

  

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 已知
π 2sin

12 3
   

 
，则

5πcos 2
6

   
 

__________．

【答案】
5
9



【解析】

【分析】利用余弦的二倍角公式和诱导公式计算即可.

【详解】因为
2sin

12 3
   

 
，所以

2π π 5cos 2 1 2sin
6 12 9

           
   

，

则
5 5cos 2 cos 2
6 6 9
             

   
.

故答案为：
5
9

 ．

14. 已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，且 1 0a  ， 8 22S S ，则 nS 取最大值时， n  ______．

【答案】15



【解析】

【分析】由条件，利用前 n 项和公式可得 1a 与d 关系，由此分析项的正负可得解.

【详解】由题意知 1 0a  ， 8 22S S ，设等差数列 na 公差为 d，

则 1 18 28 22 231a d a d   ，即 1203 14d a  ，因为 1 0a  ，故 0d  ，

即等差数列 na 为首项为正的递减数列，又由 8 22S S ，

可得 9 10 22 0a a a   L ，即  15 167 0a a  ，故 15 0a  ， 16 0a  ，

即等差数列 na 前 15 项为正，从第 16 项开始为负，

故 nS 取最大值时， 15n  ．

故答案为：15.

15. 已知点A ， B ，C 均在球O的球面上运动，且满足
3

AOB 
  ，若三棱锥O ABC 体积的最大值为

6，则球O的体积为___________.

【答案】32 3

【解析】

【分析】由题意可得当点C 位于垂直于面 AOB 直径端点时，三棱锥O ABC 的体积最大，设球O的半

径为 R ，由 6O ABC C AOBV V   ，列方程求出 R ，从而可求出球的体积.

【详解】如图所示，当点C 位于垂直于面 AOB的直径端点时，三棱锥O ABC 的体积最大，

设球O的半径为 R ，此时 2 31 1 3 3 6
3 2 2 12O ABC C AOBV V R R R        ，

故 3 24 3R  ，则球O的体积为
34 32 3

3
RV    .

故答案为：32 3

的

的



16. 已知函数   1e ln 1axf x a x   ，若 ( ) 0f x  在  0,  上恒成立，则实数 a的取值范围是______．

【答案】 1,

【解析】

【分析】先将不等式变形为
   ln ee e ln exaxax x ，构造函数   etg t t ，利用导数求其单调性，结合  ln ex

的值分类，当  ln e 0x  ，不等式恒成立，当  ln e 0x  ，
1 ln xa

x


 恒成立，构造
1 ln( ) xh x

x


 求其

最大值即可.

【详解】由   1e ln 1 0axf x a x    ，变形得  e e ln eaxax x x ，所以
   ln ee e ln exaxax x ．

令   etg t t ，则    1 etg t t   ，

当 0t  时， ( ) 0g t  ，所以 ( )g t 在  0,  上为增函数，

当  ln e 0x  ，则不等式恒成立，

当  ln e 0x  ，则
1
e

x  ，由
   ln ee e ln exaxax x 即     ln eg ax g x ，

所以  ln eax x 在  0,  上恒成立，即
1 ln xa

x


 恒成立．

设
1 ln( ) xh x

x


 ，
1
e

x  ，则 2
ln( ) xh x
x

   ．

当
1 ,1
e

x   
 

时， ( ) 0h x  ，所以 ( )h x 单调递增；

当  1,x   时， ( ) 0h x  ，所以 ( )h x 单调递减．

所以 ( )h x 的最大值为 (1) 1h  ，所以 1a  ，故实数 a 的取值范围是 1,

故答案为： 1, .

【点睛】关键点睛：本题的关键是利用同构思想构造出函数   etg t t ，再是转化为
1 ln xa

x


 恒成立，

再求出右边的最大值即可.

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

17. 如图，在 ABCV 中， AD 是 BC 边上的中线．
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