
长春市第十一中学 2023-2024 学年高三第一次模拟考试数学试题 B 卷
考生须知：

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。

一、选择题：本题共 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．已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为 F ，过点 F 的直线 l与抛物线C 交于 A， B 两点（设点 A位于第一象

限），过点 A， B 分别作抛物线C 的准线的垂线，垂足分别为点 1A ， 1B ，抛物线C 的准线交 x 轴于点 K ，若

1

1

| | 2
| |
A K
B K

 ，则直线 l的斜率为

A．1 B． 2 C． 2 2 D． 3

2．  ,0F c 为双曲线
2 2

2 2: 1x yE
a b

  的左焦点，过点 F 的直线与圆
2 2 23

4
x y c  交于 A、 B 两点，（ A在 F 、 B

之间）与双曲线 E 在第一象限的交点为 P ，O为坐标原点，若 FA BP
uuur uuur

，且
23

100
OA OB c  
uuur uuur

，则双曲线 E 的离心

率为（    ）

A． 5 B．
5
2

C．
5

2
D．5

3．泰山有“五岳之首”“天下第一山”之称，登泰山的路线有四条：红门盘道徒步线路，桃花峪登山线路，天外村汽车登

山线路，天烛峰登山线路.甲、乙、丙三人在聊起自己登泰山的线路时，发现三人走的线路均不同，且均没有走天外村

汽车登山线路，三人向其他旅友进行如下陈述：

甲：我走红门盘道徒步线路，乙走桃花峪登山线路；

乙：甲走桃花峪登山线路，丙走红门盘道徒步线路；

丙：甲走天烛峰登山线路，乙走红门盘道徒步线路；

事实上，甲、乙、丙三人的陈述都只对一半，根据以上信息，可判断下面说法正确的是（   ）

A．甲走桃花峪登山线路 B．乙走红门盘道徒步线路

C．丙走桃花峪登山线路 D．甲走天烛峰登山线路

4．已知实数 0a  ， 1a  ，函数   2

, 1
4 ln , 1

xa x
f x

x a x x
x

 
 

  

在 R 上单调递增，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．1 2a  B． 5a  C．3 5a  D． 2 5a 



5．已知函数   ln af x x a
x

   在  1,ex  上有两个零点，则 a 的取值范围是（   ）

A．
e , 1

1 e
   

B．
e ,1

1 e
 

  
C．

e , 1
1 e

    
D． 1,e

6．已知 ,m n 为两条不重合直线， ,  为两个不重合平面，下列条件中，  的充分条件是（    ）

A．m ∥ n m n, ,   B．m ∥ n m n, ,  

C．m n m, ∥ ,n ∥  D．m n m, n,  

7．已知 (1 )nx 展开式中第三项的二项式系数与第四项的二项式系数相等，
2

0 1 2(1 )n n
nx a a x a x a x     L ，

若 1 2 242na a a    ，则 0 1 2 ( 1)n
na a a a     的值为(    )

A．1 B．－1 C．8l D．－81

8．已知函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点分别为 1x ， 2x ， 3x ，则（    ）

A． 1 2 3x x x  B． 2 1 3x x x 

C． 2 3 1x x x  D． 3 1 2x x x 

9．过椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

    的左焦点 F 的直线过C 的上顶点 B ，且与椭圆C 相交于另一点 A，点 A在 y 轴

上的射影为 A ，若
3
4

FO
AA


 ，O是坐标原点，则椭圆C 的离心率为（    ）

A．
3

2
B． 3

3
C．

1
2

D．
2

2

10．己知集合 { | 1 3}M y y    ， { | (2 7) 0}N x x x  „ ，则M N  （      ）

A．[0,3) B．
70,
2

 
  

C．
71,
2

   
D． 

11．第 24 届冬奥会将于 2022 年 2 月 4 日至 2 月 20 日在北京市和张家口市举行，为了解奥运会会旗中五环所占面积与

单独五个环面积之和的比值 P，某学生做如图所示的模拟实验：通过计算机模拟在长为 10，宽为 6 的长方形奥运会旗

内随机取 N 个点，经统计落入五环内部及其边界上的点数为 n 个，已知圆环半径为 1，则比值 P 的近似值为(    )



A．
8N

n
B．

12n
N

C．
8n
N

D．
12N

n

12．已知函数

3( 1) , 1
( )

ln , 1
x x

f x
x x

  
 


，若 ( ) ( )f a f b ，则下列不等关系正确的是（    ）

A． 2 2
1 1

1 1a b


 
B． 3 3a b

C． 2a ab D．    2 2ln 1 ln 1a b  

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．曲线 2( 1) xy x e  在点 (0,1) 处的切线方程为__．

14．函数   1 2 1x xf x e e b x    在  0,1 内有两个零点，则实数b 的取值范围是________.

15． 5( 2 )( )x y x y  展开式中 3 3x y 的系数为_______________．

16．已知 x ， y 满足约束条件

1 0,
2 4 0,

2 ,

x y
x y

y x

  
   
 

，则 z x y  的最小值为__________.

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）已知函数 u（x）＝xlnx，v（x） 21 mx
2

  x﹣1，m∈R．

（1）令 m＝2，求函数 h（x）
 

 
u x

v x x 1


 
的单调区间；

（2）令 f（x）＝u（x）﹣v（x），若函数 f（x）恰有两个极值点 x1，x2，且满足 1 2

1

x
x

＜ e（e 为自然对数的底数）

求 x1•x2的最大值．

18．（12 分）已知中心在原点O的椭圆C 的左焦点为  1 1,0F  ，C 与 y 轴正半轴交点为 A，且 1 3
AFO 

  .

（1）求椭圆C 的标准方程；

（2）过点 A作斜率为 1k 、  2 1 2 0k k k  的两条直线分别交C 于异于点 A的两点 M 、 N .证明：当
1

2
1 1
kk

k



时，直

线MN 过定点.

19．（12 分）已知函数 2 2( ) 1 e xf x ax ax    .

（1）若函数 ( ) ( )g x f x ，试讨论 ( )g x 的单调性；

（2）若 (0, )x   ， ( ) 0f x  ，求 a 的取值范围.



20．（12 分）已知函数   eln
xbf x a x

x
  ，曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程为 2 2x y   0e  .

（1）求 a ，b 的值；

（2）证明函数  f x 存在唯一的极大值点 0x ，且  0 2ln 2 2f x   .

21．（12 分）已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，  *2 1n nS a n N   .

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）若
1

1 1
1 1n

n n

c
a a 

 
 

， nT 为数列 nc 的前 n 项和.求证：
12
3nT n  .

22．（10 分）对于非负整数集合 S （非空），若对任意 ,x y S ，或者 x y S  ，或者 x y S  ，则称 S 为一个好集

合．以下记 S 为 S 的元素个数．

（1）给出所有的元素均小于3的好集合．（给出结论即可）

（2）求出所有满足 4S  的好集合．（同时说明理由）

（3）若好集合 S 满足 2019S  ，求证： S 中存在元素m ，使得 S 中所有元素均为m 的整数倍．

参考答案

一、选择题：本题共 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、C

【解析】

根据抛物线定义，可得 1| | | |AF AA ， 1| | | |BF BB ，

又 1 1AA FK BB∥ ∥ ，所以
1

1

| | | | 2
| | | |
A K AF
B K BF

  ，所以
1 1

1 1

| | | | 2
| | | |
A K AA
B K BB

  ，

设 1| | ( 0)BB m m  ，则 1| | 2AA m ，则
1 1

1
| | | | 2 1cos cos

| | 2 3
AA BB m mAFx BAA

AB m m
 

     
 ，

所以
2 2sin

3
AFx  ，所以直线 l的斜率 tan 2 2k AFx   ．故选 C．

2、D



【解析】

过点O作OM PF ，可得出点 M 为 AB 的中点，由
23

100
OA OB c  
uuur uuur

可求得 cos AOB 的值，可计算出

cos
2

AOB
的值，进而可得出 OM ，结合 FA BP

uuur uuur
可知点 M 为 PF 的中点，可得出 PF  ，利用勾股定理求得 PF

（ F 为双曲线的右焦点），再利用双曲线的定义可求得该双曲线的离心率的值.

【详解】

如下图所示，过点O作OM PF ，设该双曲线的右焦点为 F ，连接 PF  .

23 3 3cos
2 2 100

OA OB c c AOB c      
uuur uuur

，
1cos
25

AOB    .

1 cos 2 3cos
2 2 5

AOB AOB  
   ， 

3cos
2 5

AOBOM OA c
   ，

FA BP
uuur uuur

Q ， M 为 PF 的中点， //PF OM ， 90FPF   o，
62
5
cPF OM   ，

  22 82
5
cPF c PF     ，

由双曲线的定义得 2PF PF a  ，即
2 2
5
c a ，

因此，该双曲线的离心率为 5ce
a

  .

故选：D.

【点睛】

本题考查双曲线离心率的求解，解题时要充分分析图形的形状，考查推理能力与计算能力，属于中等题.

3、D



【解析】

甲乙丙三人陈述中都提到了甲的路线,由题意知这三句中一定有一个是正确另外两个错误的,再分情况讨论即可.

【详解】

若甲走的红门盘道徒步线路,则乙,丙描述中的甲的去向均错误,又三人的陈述都只对一半,则乙丙的另外两句话“丙走红门

盘道徒步线路”,“乙走红门盘道徒步线路”正确,与“三人走的线路均不同”矛盾.

故甲的另一句“乙走桃花峪登山线路”正确,故丙的“乙走红门盘道徒步线路”错误,“甲走天烛峰登山线路”正确.乙的话中“甲

走桃花峪登山线路”错误,“丙走红门盘道徒步线路”正确.

综上所述,甲走天烛峰登山线路,乙走桃花峪登山线路, 丙走红门盘道徒步线路

故选：D

【点睛】

本题主要考查了判断与推理的问题,重点是找到三人中都提到的内容进行分类讨论,属于基础题型.

4、D

【解析】

根据题意，对于函数分 2 段分析：当 1, ( ) xx f x a  ，由指数函数的性质分析可得 1a  ①，当

2 41, ( ) lnx f x x a x
x

    ，由导数与函数单调性的关系可得 2
4( ) 2 0af x x
x x

     ，在[1, ) 上恒成立，变形

可得 2a  ②，再结合函数的单调性，分析可得 1 4a   ③，联立三个式子，分析可得答案.

【详解】

解：根据题意，函数   2

, 1
4 ln , 1

xa x
f x

x a x x
x

 
 

  

在 R 上单调递增，

当 1, ( ) xx f x a  ，若  f x 为增函数，则 1a  ①，

当
2 41, ( ) lnx f x x a x

x
    ，

若  f x 为增函数，必有 2
4( ) 2 0af x x
x x

     在[1, ) 上恒成立，

变形可得：
24 2a x

x
  ，

又由 1x  ，可得   24 2g x x
x

  在[1, ) 上单调递减，则
24 42 2

1
2x

x
    ，

若
24 2a x

x
  在[1, ) 上恒成立，则有 2a  ②，

若函数  f x 在 R 上单调递增，左边一段函数的最大值不能大于右边一段函数的最小值，

则需有 1 4 5a    ，③



联立①②③可得： 2 5a 





.

故选：D.

【点睛】

本题考查函数单调性的性质以及应用，注意分段函数单调性的性质.

5、C

【解析】

对函数求导，对 a 分类讨论，分别求得函数  f x 的单调性及极值，结合端点处的函数值进行判断求解.

【详解】

∵   2
1 af x
x x

    2
x a
x


，  1,ex  .

当 1a   时，   0f x  ，  f x 在 1,e 上单调递增，不合题意.

当 a e  时，   0f x  ，  f x 在 1,e 上单调递减，也不合题意.

当 1e a    时，则  1,x a  时，   0f x  ，  f x 在 1, a 上单调递减，  , ex a  时，   0f x  ，  f x 在

 ,a e 上单调递增，又  1 0f  ，所以  f x 在  1,ex  上有两个零点，只需   1 0af e a
e

    即可，解得

1
1

e a
e

  


.

综上， a 的取值范围是
e , 1

1 e
    

.

故选 C.

【点睛】

本题考查了利用导数解决函数零点的问题，考查了函数的单调性及极值问题，属于中档题．

6、D

【解析】

根据面面垂直的判定定理，对选项中的命题进行分析、判断正误即可.

【详解】

对于 A，当 //m n，m  ， n  时，则平面 与平面 可能相交，  ， / /  ，故不能作为  的充分

条件，故 A 错误；

对于 B，当 //m n，m  ， n  时，则 / /  ，故不能作为  的充分条件，故 B 错误；

对于 C，当m n ， / /m  ， / /n  时，则平面 与平面 相交，  ， / /  ，故不能作为  的充分条件，

故 C 错误；



对于 D，当m n ，m  ， n  ，则一定能得到  ，故 D 正确.

故选：D.

【点睛】

本题考查了面面垂直的判断问题，属于基础题.

7、B

【解析】

根据二项式系数的性质，可求得 n ，再通过赋值求得 0a 以及结果即可.

【详解】

因为 (1 )nx 展开式中第三项的二项式系数与第四项的二项式系数相等，

故可得 5n  ，

令 0x  ，故可得 01 a ，

又因为 1 2 5 242a a a   L ，

令 1x  ，则  5
0 1 2 51 243a a a a      L ，

解得 2 

令 1x   ，则    5 5
0 1 2 51 2 1 1a a a a        L .

故选：B.

【点睛】

本题考查二项式系数的性质，以及通过赋值法求系数之和，属综合基础题.

8、C

【解析】

转化函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点为 y x 与 ( 0)y x x  ，

xy e  ，  ln 0y x x   的交点，数形结合，即得解.

【详解】

函数 ( ) ( 0)f x x x x   ，   xg x x e  ，    ln 0h x x x x   的零点，即为 y x 与 ( 0)y x x  ，

xy e  ，  ln 0y x x   的交点，

作出 y x 与 ( 0)y x x  ， xy e  ，  ln 0y x x   的图象，



如图所示，可知 2 3 1x x x 

故选：C

【点睛】

本题考查了数形结合法研究函数的零点，考查了学生转化划归，数形结合的能力，属于中档题.

9、D

【解析】

求得点 B 的坐标，由
3
4

FO
AA


 ，得出 3BF FA

uuur uuur
，利用向量的坐标运算得出点 A的坐标，代入椭圆C 的方程，可得

出关于 a 、b 、 c的齐次等式，进而可求得椭圆C 的离心率.

【详解】

由题意可得  0,B b 、  ,0F c .

由
3
4

FO
AA


 ，得

3
4

BF
BA

 ，则
3
1

BF
FA

 ，即 3BF FA
uuur uuur

.

而  ,BF c b  
uuur

，所以 ,
3 3
c bFA     

 

uuur
，所以点

4 ,
3 3

bA c   
 

.

因为点
4 ,
3 3

bA c   
 

在椭圆
2 2

2 2: 1x yC
a b

  上，则

2 2

2 2

4
3 3 1

bc

a b

       
    

，

整理可得
2

2

16 8
9 9

c
a

  ，所以
2

2
2

1
2

ce
a

  ，所以
2

2
e  .

即椭圆C 的离心率为
2

2

故选：D.

【点睛】

本题考查椭圆离心率的求解，解答的关键就是要得出 a 、b 、 c的齐次等式，充分利用点 A
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