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福建省南安名校 2023 届高三上学期 12 月月考 

数学试题
 

 

一、单选题 

1．已知集合  
2

1 logA x N x k    ，集合 A 中至少有 2 个元素，则（    ） 

A． 16k   B． 16k   C． 8k   D． 8k   

2．已知圆锥的轴截面是一个正三角形，则其侧面积与轴截面面积之比是（  ） 

A．
2

3
 B．

2 3

3


 C．

2

3


 D．

3

2


 

3．“函数 tany x 的图象关于
0

( ,0)x 中心对称”是“
0

sin 0x  ”的（    ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件 

4．若  2i 2i 1z z   ，则 z 的最大值为（    ） 

A． 2  B． 3  C．2 D．3 

5．已知等差数列 
n

a 和等比数列 
n

b 均为递增数列，且
1 2

1a b  ，
2 6

a b ，若
10k

a b ，则

k 的最小值为（    ） 

A．3 B．4 C．5 D．6 

6．在 ABC 中，点 P 满足 2BP PC ，过点 P 的直线与 AB ，AC 所在的直线分别交于点M ，

N ，若 AM x AB ，  0, 0AN yAC x y   ，则2x y 的最小值为（    ） 

A．3 B．3 2  C．1 D．
1

3
 

7．下图中的多边形均为正多边形，M，N 是所在边的中点，双曲线均以
1

F ，
2

F 为焦点，且

经过 M，N 两点．设图 1，图 2，图 3 中双曲线的离心率分别为
1

e ，
2

e ，
3

e ，则（    ） 

 



第页 2 

A．
1 2 3

e e e   B．
2 1 3

e e e   C．
3 2 1

e e e   D．
1 3 2

e e e   

8．已知函数 2( ) lnf x x x ax   有两个极值点 m，n，且 [1, 2]m ，则 ( ) ( )f m f n 的最大值

为（    ） 

A．
2

ln 2
3
  B．

2
ln 2

3
  C．

3
ln 2

4
  D．

3
ln 2

4
  

二、多选题 

9．已知 a，b，c 为非零实数，且 0a b  ，则下列结论正确的有（    ） 

A．a c b c    B．  a b  C． 2 2a b≥  D．
2 2

1 1

ab ba
  

10．设 0  ，函数 ( ) 3 sin cosf x x x    在区间 0,
2

 
  

上有零点，则的值可以是（    ） 

A．
1

6
 B．

5

6
 C．

1

3
 D．

2

3
 

11．四边形 ABCD是边长为 2 的正方形，E、F 分别为BC 、CD 的中点，分别沿 AE 、AF 及

EF 所在直线把 AEB△ 、 AFD△ 和 EFC 折起，使 B、C、D 三点重合于点 P，得到三棱锥

P AEF ，则下列结论中正确的有（    ）． 

A．三棱锥P AEF 的体积为
2

3
 

B．平面 APF 平面 EPF  

C．三棱锥中无公共端点的两条棱称为对棱，则三棱锥P AEF 中有三组对棱相互垂直 

D．若 M 为 AF 的中点，则过点 M 的平面截三棱锥P AEF 的外接球，所得截面的面积的最

小值为
5π

4
 

12．已知实数 2a  ， 2b  ，且 a b ，若 b aa b ，则a b 可能等于（    ） 

A．0.5 B．1 C．2 D．3 

三、填空题 

13．同时将圆 2 2 1x y  和 2 2 2 4 0x y x y    的面积平分的直线的斜截式方程为________． 

14． 1 2 2 3 3 4 4 5 5
5 5 55 5

C 0.998 C 0.998 C 0.998 C 0.998 C 0.998     _______（精确到 0.01） 

15．已知定义 R上的函数  f x 满足      6 3f x f x f   ，又  πf x  的图象关于点 π,0

对称，且  1 2022f  ，则  2023f  ______ 

16．已知抛物线 2: 4C y x ，点  1,2P  ， , , ,A B M N  是抛物线C上的四个动点，过点P 作
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分别作 AB，MN 的垂线，垂足分别为 E，F， 2
PA PB PM PN

k k k k     ,则点E F､ 距离的最大

值为__________. 

四、解答题 

17．记 ABC 的内角 , ,A B C  的对边分别为 , ,a b c  ，2sin sin sin( )A C B A   ． 

(1)证明：cos
a

A
b
 ； 

(2)若 2b ac ，求 cos B． 

18．已知数列 
n

a 满足
1 1

3 ( 1) 1 ( 1)
1,

2 2

n n

n n

a a a


   
   . 

(1)设
2 1n n

b a


 ，求数列 
n

b 的通项公式； 

(2)求数列 
n

a 的前2n项和
2n

S . 

19．如图，在四棱锥P ABCD 中，侧面 PAD 为等边三角形且垂直于底面 ABCD， //AD BC，

AB AD ． 2 4AB BC  ，E是棱 PD上的动点（除端点外）， ,F M 分别为 ,AB CE 的中点． 

 

(1)求证： //FM 平面 PAD ； 

(2)若直线 EF 与平面PAD 所成的最大角为 30°，求平面CEF 与平面PAD 所成锐二面角的余

弦值． 

20．某中学在一次考试后，对本年级学生物理成绩进行分析，随机抽取了 300 名同学的物理



第页 4 

成绩（均在 50~100分之间），将抽取的成绩分组为 50 60， ， 60 70， ， 70 80， ， 80 90， ，

 90100， ，得到如图所示的频率分布直方图. 

 

(1)求这 300名同学物理平均成绩 x与第三四分位数的估计值；（结果精确到 1） 

(2)已知全年级同学的物理成绩服从正态分布  2N  ， ，其中取（1）中的 x，经计算，

 =11，现从全年级随机选取一名同学的物理成绩，求该成绩在区间 62 95， 的概率（结果精

确到 0.1）； 

(3)根据（2）的条件，用频率估计概率，现从全年级随机选取 n名同学的物理成绩，若他们

的成绩都在 62 95， 的概率不低于 1%，求 n的最大值（n为整数）. 

附： lg2 0.301 ，若
 2~ N  ， ，则   0.68P          ，

 2 2 0.96P          . 

21．已知椭圆  2 2

2 2
: 1 0

x y
E a b

a b
    的离心率为

2

2
，过坐标原点O的直线交椭圆E于 ,P A

两点，其中 P在第一象限，过 P作 x轴的垂线，垂足为C，连接 AC .当C为椭圆的右焦点时，

PAC△ 的面积为 2 . 

(1)求椭圆E的方程； 

(2)若 B为 AC的延长线与椭圆E的交点，试问： APB 是否为定值，若是，求出这个定值；

若不是，说明理由. 

22．某大学有 A，B两个餐厅为学生提供午餐与晚餐服务，甲、乙两位学生每天午餐和晚餐

都在学校就餐，近 100天选择餐厅就餐情况统计如下： 

选择餐厅情况（午餐，晚餐）  ,A A
 

 ,A B
 

 ,B A
 

 ,B B
 

甲 30天 20天 40天 10天 
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乙 20天 25天 15天 40天 

 

假设甲、乙选择餐厅相互独立，用频率估计概率． 

(1)分别估计一天中甲午餐和晚餐都选择 A餐厅就餐的概率，乙午餐和晚餐都选择 B餐厅就

餐的概率； 

(2)记 X为甲、乙在一天中就餐餐厅的个数，求 X的分布列和数学期望  E X ； 

(3)假设M表示事件“A餐厅推出优惠套餐”，N表示事件“某学生去 A餐厅就餐”，   0P M  ，

一般来说在推出优惠套餐的情况下学生去该餐厅就餐的概率会比不推出优惠套餐的情况下

去该餐厅就餐的概率要大，证明：    
P M N P M N ． 
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福建省南安名校 2023 届高三上学期 12 月月考 

数学试题
 

 

一、单选题 

1．已知集合  
2

1 logA x N x k    ，集合 A 中至少有 2 个元素，则（    ） 

A． 16k   B． 16k   C． 8k   D． 8k   

【答案】D 

【分析】由于集合A中至少有 2 个元素，所以
2

log 3k  ,从而可求出k 的取值范围 

【详解】解：因为集合A 中至少有 2 个元素， 

所以
2

log 3k  ，解得 8k  ， 

故选：D 

2．已知圆锥的轴截面是一个正三角形，则其侧面积与轴截面面积之比是（  ） 

A．
2

3
 B．

2 3

3


 C．

2

3


 D．

3

2


 

【答案】B 

【分析】分别计算侧面积和面积作比即可. 

【详解】设底面圆的半径为 r ，则母线长为2r， 

得侧面积是 2
1

2 2 2
2

r r r      

轴截面是一个正三角形，边长为2r ， 

则其面积 2
1

2 2 sin60 3
2

r r r     . 

所以面积之比是
2 3

3


. 

故选：B 

3．“函数 tany x 的图象关于
0

( ,0)x 中心对称”是“
0

sin 0x  ”的（    ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件 

【答案】B 

【分析】分别求出 tany x 与 siny x 的对称中心，比较两个中心关系. 
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【详解】 tany x 的对称中心为 ( π,0), Z
2

k
k ， siny x 的对称中心为 ( π,0), Zk k ， tany x

的对称中心不一定为 siny x 的对称中心； siny x 的对称中心一定为 tany x 的对称中心. 

故选：B． 

4．若  2i 2i 1z z   ，则 z 的最大值为（    ） 

A． 2  B． 3  C．2 D．3 

【答案】D 

【分析】根据题意结合共轭复数的概念运算整理的  22 2 1ba   ，即复数 z对应的点 ,a b

在圆  22 2 1x y   上，根据圆的性质求 z 的最大值. 

【详解】设  = + i, , Rz a b a b ，则    2i= + 2 i, +2i= 2 iz a b z a b    

∵        222i 2i =2 i 2 i 2 1a b a b bz z a              

∴复数 z对应的点 ,a b 在圆  22 2 1x y   上 

圆  22 2 1x y   的圆心  0,2C ，半径 =1r ，则 z 的最大值为 3OC r  ，其中 O为复平面

的坐标原点 

故选:D. 

5．已知等差数列 
n

a 和等比数列 
n

b 均为递增数列，且
1 2

1a b  ，
2 6

a b ，若
10k

a b ，则

k的最小值为（    ） 

A．3 B．4 C．5 D．6 

【答案】B 

【分析】由等差数列和等比数列的通项公式可得 3k d  ，由 0d  ，即可得 k的最小值. 

【详解】设等差数列 
n

a 公差为d，等比数列 
n

b 公比为q， 

则 0d  ， 1q  ，因为
1 2

1a b  ，
2 6

a b ， 

所以 41 d q  ①，而
10k

a b ， 

所以 81 ( 1)k d q   ②， 

由①②得： 2(1 ) 1 ( 1)d k d    ， 

即 3k d  ， 0d  ， k N ， 
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所以k的最小值为 4. 

故选：B 

6．在 ABC中，点 P满足 2BP PC ，过点 P的直线与 AB，AC所在的直线分别交于点M ，

N，若 AM x AB ，  0, 0AN yAC x y   ，则2x y 的最小值为（    ） 

A．3 B．3 2  C．1 D．
1

3
 

【答案】A 

【分析】由向量加减的几何意义可得
2

3 3

AB AC
AP   ，结合已知有

2

3 3

AM AN
AP

x y
  ，根据

三点共线知
2 1

1
3 3x y
  ，应用基本不等式“1”的代换即可求最值，注意等号成立的条件. 

【详解】由题设，如下图示：
2

3 3 3 3

BC AC AB AB AC
AP AB BP AB AB


        ，又

AM x AB ，  0, 0AN yAC x y   ， 

 

∴
2

3 3

AM AN
AP

x y
  ，由 , ,M P N三点共线，有

2 1
1

3 3x y
  ， 

∴
2 1 5 2 2 5 2 2

) 2 3
3 3 3 3 3 3 3

2
3

(2 )(
x y x y

x y y x
x

x
y y

y
x         ，当且仅当 x y 时等号成立. 

故选：A 

【点睛】关键点点睛：利用向量线性运算的几何表示，得到 AP、 AM 、 AN 的线性关系，

根据三点共线有
2 1

1
3 3x y
  ，再结合基本不等式求最值. 

7．下图中的多边形均为正多边形，M，N是所在边的中点，双曲线均以
1

F，
2

F 为焦点，且

经过 M，N两点．设图 1，图 2，图 3中双曲线的离心率分别为
1

e ，
2

e ，
3

e ，则（    ） 
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A．
1 2 3

e e e   B．
2 1 3

e e e   C．
3 2 1

e e e   D．
1 3 2

e e e   

【答案】A 

【分析】由双曲线定义有
1 2

2F F c 、
1 2

2F N F N a  ，结合正多边形的性质求得
1 2

F N F N

关于 c的表达式，即可求各图对应双曲线的离心率. 

【详解】在图 1中，
1 2

2F F c ，又
1 2

2 ( 3 1)F N F N a c    ，则
1

4

2 3 2
e 


． 

在图 2中，
1 2

2F F c ，
2

2
1

2 10
( 2 )

2 2
F N c c c

 
    
 

，
2

2

2
F N c ， 

1 2

10 2
2

2
F N F N a c


   ，则

2

4

10 2
e 


． 

在图 3中，
1 2

2F F c ，
2

1

2
F N c ， 

由余弦定理得： 2 2

1 1 2 2 1 2 2
2 cos 60F N F F F N F F F N   

13

2
c ，

1 2

13 1
2

2
F N F N a c


   ，则

3

4

13 1
e 


． 

因为2 3 2 10 2 13 1     ，所以
1 2 3

e e e  ． 

故选：A 

8．已知函数 2( ) lnf x x x ax   有两个极值点 m，n，且 [1, 2]m ，则 ( ) ( )f m f n 的最大值

为（    ） 

A．
2

ln 2
3
  B．

2
ln 2

3
  C．

3
ln 2

4
  D．

3
ln 2

4
  

【答案】C 

【分析】对 ( )f x 求导得 ( )f x ，得到 m，n是 22 1 0x ax   两个根，由根与系数的关系可得 m，

n的关系，然后构造函数，利用导数求单调性，进而得最值. 

【详解】由 2( ) lnf x x x ax   得：
21 2 1

( ) 2
x ax

f x x a
x x

 
     

m，n是 22 1 0x ax   两个根，由根与系数的关系得：
1

,
2 2

a
m n mn   ，故

1

2
n

m
  
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2 2 2 2 2 2

2

1
( ) ( ) ln ln ln ln 2

4

m
f m f n m m am n n an m n m m

n m
             ， 

令  2 , 1,4x m x    

记  1
( ) ln 2 , 1,4

4
g x x x x

x
    ，则

 22

2 2 2

2 11 1 4 1 4
( ) 1 0

4 4 4

xx x
g x

x x x x

  
       ，故 ( )g x

在  1,4x 上单调递减. 

   
max

3
1 1n2

4
g x g    

故选：C 

 

二、多选题 

9．已知 a，b，c 为非零实数，且 0a b  ，则下列结论正确的有（    ） 

A．a c b c    B．  a b  C． 2 2a b≥  D．
2 2

1 1

ab ba
  

【答案】ABD 

【解析】根据不等式的性质判断，错误的命题可举反例． 

【详解】因为 0a b  ，所以 a b .根据不等式的性质可知 A，B 正确； 

因为 a，b 的符号不确定，所以 C 不正确； 

2 2 2 2

1 1
0

a b

ab ba a b


   . 

可得
2 2

1 1

ab ba
 ，所以 D 正确. 

故选：ABD． 

【点睛】本题考查不等式的性质，掌握不等式的性质是解题关键． 

10．设 0  ，函数 ( ) 3 sin cosf x x x    在区间 0,
2

 
  

上有零点，则的值可以是（    ） 

A．
1

6
 B．

5

6
 C．

1

3
 D．

2

3
 

【答案】BCD 

【分析】由题得 ( ) 2sin
6


    
 

f x x ，令
6

x k


   ，求出 ,
6

k
x
 
 

  解不等式0
6 2

 




得解. 

【详解】由题得 ( ) 3 sin cos 2sin
6

f x x x x


         
 

， 
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令
6

x k


   ，解得 , 0
6

k
x
 


 

   ，取 k＝0， 

0
6 2

 


  ，即

1

3
 ． 

故选：BCD 

11．四边形 ABCD是边长为 2的正方形，E、F分别为BC、CD的中点，分别沿 AE、AF及

EF 所在直线把 AEB△ 、 AFD△ 和 EFC折起，使 B、C、D三点重合于点 P，得到三棱锥

P AEF ，则下列结论中正确的有（    ）． 

A．三棱锥P AEF 的体积为
2

3
 

B．平面 APF 平面 EPF  

C．三棱锥中无公共端点的两条棱称为对棱，则三棱锥P AEF 中有三组对棱相互垂直 

D．若M为 AF的中点，则过点 M的平面截三棱锥P AEF 的外接球，所得截面的面积的最

小值为
5π

4
 

【答案】BCD 

【分析】由条件结合线面垂直判定定理证明PA 平面 EFP，根据面面垂直判定定理证明平

面 APF 平面 EPF ，判断 B，根据锥体体积公式求三棱锥P AEF 的体积判断 A，由线面

垂直的性质判断 C，由球的截面的性质判断 D. 

【详解】  

由已知 2 22 1 5FAE A    ， 2 21 1 2  EF ， 

翻折前 AB BE ，CE CF ， AD DF ， 

翻折后，则有PA PE ，PA PF ，PE PF ， 

因为 PA PE ， PA PF ，PE PF P ， ,PE PF 平面EFP， 

所以 PA 平面 EFP，  

因为 PA 平面 EFP， PE PF ，又 1PE PF  ， 2PA  ，所以

1 1 1 1
2

3 3 2 3P AEF A EFP EFP

V V S AP
 

        ，A错误， 

因为PA 平面 EFP，又 PA平面 APF，所以平面 APF 平面 EPF ，B正确， 
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因为PA 平面 EFP， EF 平面 EFP，所以PA EF ， 

因为 PA PF ， PE PF ，PA PE P ， ,PE PA 平面 PAE， 

所以 PF 平面 PAE，又 AE 平面 PAE，所以PF  AE， 同理可证PE AF ，所以三棱

锥P AEF 中有三组对棱相互垂直，C正确， 

将三棱锥P AEF 补成长方体PEQA FGNH ， 

 

则三棱锥P AEF 的外接球球心O为体对角线PN的中点， 

且 2 2 2 6PN PE PF PA    ，即球O的半径为
6

2
R  ， 

所以，过点M的平面截三棱锥P AEF 的外接球所得截面圆的半径设为 r， 

设球心O到截面圆的距离为d，则0 d OM  ， 

O、M分别为PN、PH的中点，则
1 1

2 2
OM HN  ， 

则
1

0
2

d  ，又 2 2r R d  ，所以当
1

2
d  时， 2r 取最小值

5

4
，所以过点M的平面截三棱

锥P AEF 的外接球，所得截面的面积的最小值为
5π

4
，D正确， 

故选：BCD. 

12．已知实数 2a  ， 2b  ，且 a b，若 b aa b ，则a b 可能等于（    ） 

A．0.5 B．1 C．2 D．3 

【答案】AB 

【分析】问题可转化为 ,a b是   ln x
f x

x
 大于 2的两个不同零点，利用导数研究单调性并作

出图象，结合图象即可求解 

【详解】因为实数 2a  ， 2b  ，且 a b，若 b aa b ， 

所以 ln lnb aa b ，即 ln lnb a a b ， 

所以
ln lna b

a b
 ， 

令   ln x
f x

x
 ， 
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